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TRATAMENTE TERMICE SI_TERMOCHIMICE . 


tels | e ts e, Gene ă 


"Prin tratament termic se înţelege operaţia sau succesiunea 
de upiraţi1, care implică încălzirea şi răcirea în conâiţii deter- 
minate a unui produs, în scopul obţinerii structurilor corespunză-— 
toare unor asociaţii de proprietăţi e l 

Această noţiune nu se referă la încălzirile şi răcirile 


aplicate materialelor metalice în scopul defornării plastice la 


cală şi nici la încălzirile care se aplică pentru protecţia supra= 
| feţeloz. In urma tratamentelor termice piesele nu-şi schimbă for- 
ma şi dimensiunile iniţiale. | | 
Datorită faptului că tratanentele termice în general sînt 
_ destul de costisitoare se aplică unor piese de mărimi mai impor- 
tante, solicitate mecanic, cu scopul îmbunătăţirii proprietăţilor 
lor necesare condiţiilor de EEEE ta Moadifiocările proprietăţilor 
au loc prin moâificarea structurii la înoătai re menţinere şi răcire, 

| Tratamentele se pot aplica atît la aliaje în afară də 

"echilibru chiar dacă diagrama nu prezintă transformări de faze 
cît şi mei ales aliajelor care prezintă transformări struoturale 
în stere solidă indicate pe diagrama de echilibru al sistemului 
respectiv, | 
| In primul caz prin încălzire se ugureasă difuziunea, de= 
o torită mobilităţii atomilor şi struatura so poate apropia de cea 


ate TE 
de echilibru tratamentul termic fiind posibi] deci fără ana 
formări ðe fază la Snošlsire. In al doilea caz tratamentul ter- 
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mic impune producerea unor transformări de fază la încălzire, 
Transformările din aliaje = studiate pe baza digii é 

de echilibru (vezi p.I.0ap.3.3.3.8) Baa cöùsiderat că au ayut 

loc la răciri (încălziri) extrem de lente pedositând un anumit . 


ette 


timp pentru desăvîrşirea lor, Astfel diagramele de echilibra . 
caracterizează starea aliajelor Într-un: echilibri structural - | 

complet. Dacă însă se variază condițiile de încălzire menţinere 
şi răcire aceste transformări pot fi influențate în sensul dez- 


voltării lor sau în sensul îngreunării sar anulării lor comple- 
te. In consecinţă prin încălziri, menţinerii şi răoiri la anuni-— 
te temperaturi, av anumite viteze se pot obține diferite stadii 


de transformare cu structuri în afară de.echilibru cu proprie- 
tăți corespunzătoare, diferite de proprietăţile structurilor đe 
echilibru, Astfel pe baza diagramelor de echilibru, se pot ex- e 
Plica transformările produse prin tratamente termice şi pot ti | 
stabilite tipurile de tratamente şi condiţiile de executare ale 
acestora în scopul obţinerii proprietăţilor dorite, 
| Pentru ca să se poată aplica tratamente termice care 

necesită transformări de fază aliajul trebuie să SCI, A trans= 
fornări. în stare solidă oun sînt : | 

- pransforněri datorită solubilității variabile, sau ş 

= transformări datorită modificărilor alotropice ale 
componerţilore | l 

In primul caz (fig.4.l. ,) toate aliajele situate în t 
stînga punctului f nu prezintă transformări în stare solidă şi | 
nu pot fi tratate prin;,recoaceri bazate pe transformări đe 


| în 


fază la încălzire, călire şi revenire. j 


Intre f-o structura aliaje- 
lor podte fi modificată prin transe 
formării. Astfel a 


(călire) soluția ģţL ă esto adusă 


PNA la teiperatura ambiantă fără ca B 
Pigia. E a pi 0 uk aibă bimp să se separe din To= 
_ Diagramăä cu solubilitate `  ŅORe Be obține Ce suprasaturaţ, în 


ztabiiă 
B, o stare în afară de echilibru, 


- la răcire rapidă se poate obține £ din care se separă 
o dispersie fină de B" $ K alei | 
i ~ la răcire denti se obține o mA Sa retea. 


Dacă în urma călirii se aplică o încălzire pînă sub tem `` 


| peratura de transformare se produce precipitarea fină a lui g” 

din £ e Acelaşi lucru se poate produce şi la o menținere înde-— 
lungată la temperatura ambiantă. Prin acest tratament duritatea 
și rezistența aliajelor respective crese, Tratamentul se nuneşte 


A îmbătrânire (naturală la temperatura embiantă si artificială in 


oaza Anoălziri1) sau duri ficare prin precipitare, 


AG eat tratament se utilizează la în babi de aluminiu 
laninabile cin categoria âuraluniniue - Ssn Ba 
In ce priveşte transformările âatorită nodificărilor 


alotropice a componenţilor;âe exem= ` 


|| 


AL 


plu în cazul diagramei cu eutec= 
“toi (£ig.4.2) are loc transtor- | 
neroa Fame [+ B , La răcire l 
foarte rapid Y nu se descompu= | 
ne, modificarea alotropică are 


loo iar B rămîne în solujie,adioă Pigae2, 


a 


Pr DC e. Soluţia SC la tem= . Diagrama cu eutectoia 


= la o răcire foarte rapidă | 
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peratura ordinară va fi suprasaturată în B 


La răoire mai puţin rapidă soluţia % ge de sc ompune 
în amestec euteatoiă, 
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Acesta este cu atît mai grosolan cu cît răcirea este mai lentă, 


Folosind diferite metode de răcire se pot obține ames- . 
tecuri de răcire ou diferite grade de dispersie, Cu cît ames- 
tecurile sînt mai fine cu atît proprietățile de rezistenţă sînt 
mai ridicate iar cele plastice mai reduse, 

Un tratament termic simplu este caracterizat prin va- 
rieția temperaturii în funcție de timp, deci factorii princi- 
pali sînt temperatura şi timpul, de aceea orice tip de trata- 
ment termio poate fi reprezentat în coordonatele t souporsturě 


(09) tai G)  CEig.h.3) A 


3 


# 


- Timpul T 


Pig. 4.3 | 
Curbă de tratament termic 
6, timpul de încălzire 
© timpul de menţinere 
A timpul de răcire 
ta temperatura ae încălzire . = 
to , temperatura obişnuită (de obicei 20°C) 


Ş 3 


Regimul unui tratament Fo SP este caracterizat aea 
parametrii: 


Pe 


temperatură şi sînt date de relaţiile t 


-7 a 


=- viteza de încălzire (Yang) ` 

~ temperatura de încălzire (i) 

- timpul de menținere (2) 

= viteza de răcire (Yrăo? 

Vitezele de încălzire sau de răcire pot fi medii gi 


reale. 


Vitezele medii se raportează la întrega interval de 


` 


y = 
„dna 


i 


Vrăo Z 


deci sînt exprimate în grade raportate la unitatea de timp, 
secunâe, minute sau ina - | 

In ce priveşte vitezele reale (v) 2 

- în cazul când curba încălzirii (răcirii) este o 
âreaptă, viteza de încălzire (răcire) este constantă Şi valoa= 
rea vitezei medii de însălzire (răcire) este viteza reală pen- 
tru orice interval de temperaturi; 

~- în cazul cînd viteza de încălzire (răcire) variază 
în funcţie de temperatură, deci această dependenţă este repre- 
zentată pe diegrană printr-o curbă (fig.%.5) viteza reală tre- 
buie să fie reporiată la temperatura dată, adică la o variaţie 
infinit de mică a temperaturii și a timpului, deci v, este 


Drina derivată a temperaturii de variabila timp, adică 3 


y = At. 
r dap 


Grafic, viteza meslě se determină prin tangenta unghiu= 
lui de înolinars a dreptsi, care este tangenta lea curba de în- 


călzire ssu đe re la temperatura stă : 
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Tratamentele termice mai complexe alcštuite din mai . TaN E 
multe încălziri, răciri, menţineri la diferite temperaturi aki Ë 
k 
de asemenea pot fi reprezentate grafic în coordonate temperatură 
as timp (£ig.4.4). 
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Fig. 4.4 
Schema unui tratament termic complex: 


42, icarea tamente te 


După cum în tratamentele termice procesele termice 
(încălzirii şi răciri) sînt sau nu combinate şi cu alte procege 
chimice sau fizice deosebim : | i 


A = tratamente termice propriu-zise 
B ~ tratamente termochimice 


^ = tratamente termofizice 


A. Tratamente termice propriu-zise 


Sînt tratamentele termice în care intervin numai pro~ 
cese termice. Sînt cele mai utilizate tratamente în industrie y 
„Şi pot fi grupate în trei categorii î 


-l = Yecoaocerea; 2 = călirea; 3 = revenirea. 


ta 


-9= 


l. Recoacerea este un tratâment termic care comportă o. 
l încălzire gi menţinerea la o anumită" temperatură urmată de răcire 
cu o viteză determinată, de obicei lentă, urmărind realizarea 
unui echilibru structural şi avînd diferite scopuri: micşorarea 
durității, ameliorarea pralucrabilităţii prin aşchiere, uşurarea 
prelucrării prin deformare plastică la rece, obținerea unei anu= 
mite microstruoțuri sau e anumitor proprietăți fizice, mecanice 
sau alte proprietăţi, îndepărtarea tensiunilor. 

Astfel după scopul urmărit în caăru. recoacerilor deose-. 


© bim următoarele feluri de recoaceri folosite mai des în practică: . 


= recoacerea pentru obţinerea stării de eshilibru ; 

~= recoacerea de omogenizare ş 

= recoacerea de normalizare ş | 

= recoacerea de înnuiere sau reooacerea de globulizare; 

= recoacerea de recristalizare 3 

= recoacerea de detensionare ş 

„> Yecoacerea de restaurare 3 

' recoacerea la alb 3 

— recoacerea izoternă eto . 

Unele din aceste recoaceri nu necesită transformări de 
fază la încălzire cun este cazul recoacerilor de omogenizare, 
recristalizare, restaurare şi detensionare, Se aplică în cazul 
aliajelor care se găsesc într-o stare în afară de echilibru şi 
prin aceste tratamente sînt aduse la o stare nai stabilă, 

Celelalte tipuri de recoaceri. sînt bazate pe trrnsfor- 
nări de fază la încălzire, datorită modificărilor alotropice 
ale componenților sau variaţiei solubilităţii, transformări 
care apar în diagrana de echilibru. 


2. Călirea. Este un tratament termic la oare de asenenca 


au loc transformări de fază la încălzire iar la răcire se urnă- - 


- 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


reso stări în afară de echilibru, 


3. a evenirea,. Rete un tratauent termic care se aplică 
întotâeauna după călire şi constă dintr-o încălzire a aliajului 
călit pîră sub punctul critic de transformare urmat de o răcire 
de obicei lentă, Se urmăreşte aducerea aliajului călit într-o 
stare mei stabilă apropiinĉu-1 de starea de echilibru, 

— In funcţie đe scopul urmărit şi locul pe care tratam- 
mentele termica î1 ocupă în procesul de fabricaţie acestea se 


poi clasifica în felul următor : 

1) Tratanerte termice primare sau intermediare în care 
se includă normalizarea şi recoacerea, Se aplică lingouri lor, 
pieselor turnate, piesclor forjate, laminats sta. 

2) Tratamente termice secundare sau finale cum sînt că- 
lirea, revenirea, recoacerea de deteneionare eto., aplicate di- 


feritelor piese după prelucrările mecanice, 


B. Tratamente “ernochinice 

Sînt tratamentele în care procesele ternice sânt însoți- 
te şi de modificarea compoziției chimice a straturilor superfi- 
ciale prin uaus la temperaturi înalte 2 unor elemente., Au 
loc procese ohinicó atît în ceea ce priveşte mediu? de tratz- 
ment cît şi formarea de faze în s stratul influențat. Dintre aces- 
te tratamente termochinice remarcëm : cementarea, nitrurarea, 


cianizarea, aluminizsrea, silicizarea, cromizarea eto e 


c. Tratemente termofizice 

Sînt tratamente moderne în care procesele ternice sînt 
combinate cu procese fizice. Astfel menționăm : 

- Tratarente vermomecanice, cînâ defornările plastice 
la calà sau la rece sînt acociete cu tratanonte termice întrun 


singur proces tehnologic cu scopul înibunătăţirii proprietăților 


ha 


A 
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= Si a 
mecanice prin influențarea cineticii transformărilor qe fază. 


a Tratamentele ternonagnetice , cînă transformările sînt 


influențate de un cîmp magnetic în care se efectuează unele din. 


operaţiile obișnuite de tratament termic. 


4.3, entele e 9 e i 
4.3.1. C carea tr rmă e ¿ 
C ii te 


Cu ajutorul tratamentelor termice se pot realiza stări 
în afară de echilibru în structura materialului metalic sau 
dimpotrivă stări de echilibru. Pentru aceasta se foloseşte în 
general calea încălzirii sau răcirii în anumite condiții. 

Diagrama de echilibru arată fazele stabile în funcţie 
de condițiile de temperatură şi de concentrație gi liniile care 
limitează domeniile de stabilitate a diferitelor faze. Insă 
din diagramă nu rezultă de ce la o anumită temperatură este 
stabilă o anumită fază iar la altă temperatură altă fază şi 
de ce se produce transformarea. La interpretarea proceselor de 
tratament termic este important să se cunoască cauza pentru 
care procesul decurge într-un sens sau într-altul, din oe cau= 

„ Ză faza iniţială se transformă într-o | fază nouă şi care este 
forţa motoare a transformării, l 

Transformările care au loc datorită variației condiții- 
lor externe seu interne — temperatură, presiune, concentrație = 
sînt provocate de faptul că în condiții modificate substanța 
dată poate exista într-o altă stare, cu o rezervă de energie 
liberă mai mică sau ou potenţial termodinamic minim, 

Potenţialul termodinamio E caracterizează deci sta- 


rea ensrgetică a sistemului şi are forma : 


E=U~-TS+pAY 
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este 


A, D ia 


în care U - este energia totală a sistemului 


T ~ temperatura absolută 

8 ~ entropia 

p = presiunea 
AV = variaţia de volum la transformare 


Deoarece la transformările de fază în stare solidă şi 


din stare lichidă în stare solidă variațiile âe volum sînt mici, 


Vernenul pA. poate fi neglijat., In acest caz starea energetică E, 


a sistemului se caracterizează prin valoarea rezervei đe ener- | 


gie liberă a sistemului F 


t. 


F=0= 15. 


Referindu-ne la troket gxnânea `letroniok, a sierlui pur 

Fec afef'la 910% se constată că ea este provocată de fep- 

tul că sub 91.0 yoM Fe G are o energie liberă mäi mică decât Fe >, 

iar peste 910% Fe % are o energie Liberă nai mică decît Fe C. 
In fig. io 5. se duc curbele care reprezintă schematic 

variaţia energiei libere a fierului cu temperatura sub cele 


AER 3 
$: A r. Yi ik rÈ 


„donă Torme alotropice Fe să ră rit ac n 


modificării alotropice 


Pe ===Fe ð şi a descon= 


e a e o T ja 
i 


punerii eutectoide a austeni= 


| tei, 
| | | Partea din diagrama 
Figo #-9° A Fe-C corespunzătoare acestor 
Variația energiilor pt transformări’ în stare solidă 


ale fierului sub sai apu. $ 
Suzi ţie ao temperatură. ale oţelurilor “este presenta- 


tă în partea I a cursului 


“Ta iad prestarii 
i. majoritatea tratamentelor tear= - 


- mice. este-posibilă datorită iau o5 


ip 
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derivă din variaţia energiei libere a structurilor şi din te 
dința de a se trece la c cnergie liberă Psi mică, 


Constituienţii 
care participă la aceaţe transformări sînţ; 


~ austenita (soluţia de fier Ù cu carbon) i 


- martensita (soluţia Suprasaturaţă de Fe oG 


cu carbon, 
neBtabi1ă) 
- perlita (amestec đe ferită + Fe,C) 
variația energiilor libere a acestor constituierți sînt ară- 


tate în fig. 4.6. 


j 
| 


(nerpă (der £ 


> Fig. 4.6. 


Variația energiilor libere pentru austenita A 
A» martensita Fy şi perlita Fp e 


Se constată următoarele : 


uste e călzire (I) 
Perlita ausţeniţă 


(Pe + Fez0 —>F3 %(0)) 


are loc peste A s cînd austenita are energie liberă minină, 


~ ireneformarea austenitei Ja răgire (II) 
în structuri perlitice are loo sub å » 
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Teoretic s0 observă şi practic se confirmă că se nai 
pot produce şi următoarele două transformări t 


- Yransformarea martensitică (II-a) Ja călire | 
Austenita —— martensită 
Fe $ (0)—> Fe c (C) 
la temperaturi sub T e (temperatura de echilibru nestabil). auste-. | 
nita trece în martensită. Deşi, sub T, structurile perlitice 
sînt mai stabile, lucrul mecanic necesar pentru transformarea 
austenitei în martensită este mai mic, astfel sub 1 formarea 


perlitei din austenită poate să aibă lor numai prin transforma- 
rea austenitš-martensită Şi nărtensi tă-perlită. 


=- transformările nartensitei la încălzire (II-b/la reve- by 


l nire) 
“A 


Martensită —perlită 


Fe æ (C)— Fe L + Fec 


. 


Schema din tig-46. arată că peste 1, este posibilă 
transformarea nartensitei în ansteni tă. Practic însă acest lu- 
oru nu este realizabil deoarece nai întîi are loc mai uşer 
transformarea martensită perlită, Transformarea perlitei în 
martensită nu este posibilă deoarece la toate temperaturile 


martensita are o energie liberă mai mares 


A 
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Wie — | 


c» 15 em 


Pentru stabilirea „unei teorii unitare a tratamentelor 


termice ale oţelurilor mă utili a de mai sus se consideră 


ca părţi ale unei transformări generale continue, austenită á 


martensită - perlită arătat schematic în fig. 4. 7. 


Din punct de vedere al prezenței difuziunii în procese, 
transformările din oţeluri pot fi Enpärpito în două grupe 3 
a. Cu difuziune 1 1. Formarea austenitei 
D. mpabudiiaiisea perlitei 
| 3 Revenirea înaltă 
~ Fără difuziunezi, Transfornarea nartensitiocă 


2e Transformarea Interes iară 
(bainitică) 


3. Revenirea joasă. 
Xenționäm faptul că la transformarea bainitică Şi în 
anutite conâiţii de temperatură la revenirea joasă, se petrec 


procese đe difuziune a ‘carbonului. 


ii mea e oțelului la încălzire 
In cazul oțelurilor carbon, aplicarea majorității tra- 
tamentelor bennic? este posibilă datorită modificării alotro- 


pice i d a fierului şi a descompunerii eutectoide a 


auBtoni tei , 


La încălzirea oricărui oțel din diagrama fier-carbon; 


rezultatul transformărilor este austenita, care este structura 


inițielă a oțelurilor la tratamentul termic de recoaaere şi j 
călire, | 

Astfel la o încălzire lentă ou 30 s.. 50°C peste punctul 
critic Ac, a unui oţel eutectoiă se obţine o struotură auste- 
nitică omogenă, centrele de cristalizare ale grăunţilar de 


austenită apar la interfețele între cele două faze ale perlitei- 
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16 =- 


cementita şi ferita care se dizolvă, (fig.4.8) Erăuţii de aus- 
l tenită cresco pînă ce toată structura devine aus: senitică, 
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In cazul oţelului hipoeuteotoià de asemenea la AET 
tura Ac, are 100 transformarea perlitoi în austenită şi apoi 
prin creşterea *reptată a temperaturii, procesul ge transtorna= le 
re continuă prin dizolvarea feritei în austienită în intervalul 
de transformare Ac, -~ doz + e Deasupra temperaturii 403 obţinîndu-se 
o singură fază, eustenita, - | i cai 
. oustmită 2i 
k - cenen a 
-frfă .. 
2- y 
i 
! a 
Fig. 4.8 
Schena formării austenitei la limitele Dais: 
ferită şi cementită. 
a) la perlita lamelară; b) la perlita globulară. 
In cazul oțķelurilor Herea transformšrile au 
loc în mod analog numai că în acest caz faza în exces este ce 
| mentiiţa ETE a. La temperatura. Ac, perlita se transformă în 
austeniţă şi prin încălzire în continuare cementita se dizolvă 
treptat paa la terperatura punctului Ao oem e 
hotele restoren erăuntilor de auntenisă Ja încălzire $ 
aaen medie a grăunților de austenită formați la | 
încălzire din perlită la tenperatura de vrunsfornare (Ac) este g 


în mod obișnuit foarte mic (500-1000 u 2) gi reprozintă aşa nu- 
mitul iani iniţial de austenită. 


= 17 = 


Se constată că dacă structura inițială a fost o perlită 
lamelară, grăuntele austenitic, după ‘transformare, va fi mai 
mare decît în cazul cînd structura a fost*perlitică globulară, 
| Incălzirea în continuare sau menținerea, duo în continu= 
are la creşterea grăunţil.or de austeniţă. Tendinţa de creştere 
a cristalelor, ca şi transfornări le de fază, se explică prin 
tendința sistemului de a-și micşora energia liberă, | 

Fenomenul de creştere a grăunţilor se numeşte supraîncă]- 


zire.Microstructura prezintă o structură grosolanăş proprietă- 
vile mecanice vor fi scăzute, materialul devine fragil, Poate 
să apară structura "Wiânannstăttann cu cristale mari, ferita 


sau respectiv cementita (constituienţi  proeutectoizi) având 


forms aciculare orientate la 1200 în interiorul grăunților de 
perlită (£fig.4.9). 


Fige 4.9 E 
Structura Widwannstattens 
a) la un oțel moale (x 50) 


b) la un oţel ou conţinut mediu de 
carbon (x 50) 


c) la un oţel hipereutéstoid (x 50) 
Creșterea grăunţilor đe austenită depinde də tempera- 
vură, timp și compoziţie, O creştere vizibilă a şrăuntelui în- 


o o 
cepe la toete oţelurile la temperaturi peste icz cu 5o =lo0 C 
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gi atinge valori maxime la oțeluri cu conținutul de carbon apro= 


piat de eutectoid. La oțeluri moi creşterea este sensibilă numai. 


la temperaturi mari (1200°0). Grăuntele de austenită final, obți= 


nut în condiţii concrete de încălzire, se numeşte grăunţe real 
de austenită, | 

Practic se constată creşteri diferite a grăuntelui aus-. 
tenitic la încălzire şi pentru oţeluri de aceeaşi compoziție; i 
depinzînă de modul de elaborare, Cauza esse prezenţa inoTazi iii- 
lor ultramicroscopice de coubinații greu fuzibile cat A1-0 ze 
SiO5, nitruri, carburi, care aşezate la marginea grăunților de 
austenită formează bariere între grăunţi împiedicînă creşterea, 


deterrinînă ereditatea oțelului, adică tendinţa de creştere a 


| grăunţilor de austenită la încălzire, Această proprietate se 


numeşte ereditate deoarece îşi are originea în factorii de la 
elaborare, 

Prin grăunte: arees se înțelege mărimea santa n: de 
anstenită obţinut în urma unei anumite încercări tehnologice, 


āe obicei prin încălziri ila temperaturi. cere depăşesc cu mult 


Ac} (900-1000%0) , Grăuntele ereditar caacterizează deşi nu 


complet, tendința grăuntelui austenitic la creștere. 
| In pr rivinţa tendinței de creştere a grăunteLui oţelului 
pa deosebesc două tipuri de oţeluri: cu grăunte ereditar fin şi cu 
grăunse ereditar grosolaneCyelurile de primul tip se caracteri- 
zează printr-o tendinţă redusă de creştere a grăuntelui iar 
cele de-al doilea tip printr-o tendinţă accentuată de creştere, 
Variația dimensiunilor grăuntelui la încălzirea a două oţeluri, 
principial diferite în privința cineticii creşterii grăuntelui, 
este arătată în fig. belce 
Transformarea perlitei. în gustenită peste punctul cri- 


este însoțită de micşorarea intensă a dimensiunilor 


tic àc} 


ir 


1g 


ce 
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ăuntelui, L ă = 
Grâmle ereditar i i UE 
” rea în continuare grăun= 
Ş, , 
an redira PreMkrle tele de aastenită din 
Austenià ` 
FONA iba perete oţelul cu structură ere- 
F TE ditară fină nu creşte 
Aer Ë ' 
chiar dacă încălzirea 
se face pînă la tempera= 
Fig.4.1o turi foarte înalte, de 


Schema creşterii grăuntelui într-un  obicoi de ordinul 950 = 
oţel cu granulaţie ereditară groso- a 
lană şi un oțel cu granulaţie fină, looo C. Dacă se depăşesc 
ui | aceste temperaturi se 
înlătură factorii cise împiedică creşterea şi grăuntele începe 
să crească rapid- La oţelul cu granulaţie ereditară &rosolană, 
creşterea grăuntelui nu este împiedicată şi începe imediat după 
depăşirea punctului oritia, 

La 900-950% diferenţa dintre oţelul cu granulaţie ere- 
Gitară fină şi cel ou granulaţie ereditară grosolană este Henes 
Tendința de oreştere a grăunvelui, deci sensibilitatea la supra- 
încălzire, are o mare importanţă la tratamentele termice influ- 
ențînā nefavorabil factorii tehnologici ai tratamentului (ten- 
 peratură, durată de menţinere),cinetica transformărilor şi 


proprietăţilor ulterioare. 


4.5. Transformările oțelului la rěcire. 
Transformarea perlitică 


La răcirea lentă a òțelului la A (723%) are loc trens= 
formarea perlitică. Astfel la traversarea zonei də transformare 
CAz-A, pentru oțelurile hipoeutectoide și respectiv Acomâi 
pentru oţelurile hipereutectioide) din austenită se separă 
faza de exces (ferita sau cementita) şi la temperatura de 72599 


. 
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conținutul în carbo iţei va fi An n3 
$ - n al austeniţei va fi 0,807 şi astfel se Ya 


transforma în perlită prin descompunerea ei într-un amestec 


i 
EIN 


de ferită şi cementită.lamelarě sau globularš. istfel ; 


Fe X (0C)—Fe (0) + Fezc 


ou 0,800 0,02% 6,69% 


pe baza acestei transformări se poate elabora o. teorie unitară- 
e tratamentelor termice ale ovelurilor," g 
Congiderînd un oţel eutectoiă încălzit şi apoi răcit 
brusc pînă 'sub Ar, (680-700%) şi menţinut la această tenperatu- 
ră se pot deosebi trei stadii de transformare (fig.4.11). 


I = Transformarea alotropică Fe% — Fec , : 
Soluţia soli- 


talizează cubic cu 

feţe centrate, atomul 
de carbon fiind age- 
zat în centrul liber 


— Dre al volumului, După 
Fig.4.ll transformare, fierul 
Stadiile transformării perlitice o cristalizează în 


pentru un oţel eutectoid. : 
cub cu volum centrat 


ou un atom de fier în centrul cubului, Deoerece fierul G m 
dizolvă carbonul, atomul de carbon neavîhă loc caută să se 
deplaseze înspre exteriorul celulei spre centrul unei fețe a 
cubului. In primul stadiu de transformare însă carbonul nu poa~ 
te fi eliminat rămînînă în soluţie defornînd (tensionând) re- 
eaua, mărină un parametru în direcția în care îşi face drun de 
exemplu "c" , obținîndu-sè astfel o soluţie solidă de fier O 


ou carbon suprasaturată, tensionată, cu reţea tetragonală 


dă Ù (austenita) crise 
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Stadiul al doilea (II) oọ= “ 


respunde germinării, Carbonul se so- 
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pară din soluţia solidă sub formă de 


ette 


carburi la început moleculare de 


formă generală Fe C extrem de fin 


dispersate. Treptat prin difuziune, ` 
aceste carburi tind spre Fez0 (oemen- 
tita). 


Fig ek +12 


Celula tetragonală a 
maʻtensitei, 


Ultimul stadiu (III) corespun- 
de creşterii grăunților. Prin difuziune se jrodida aglomerarea 
fazei disperse (cementita) pe fond de ferită ajungîndu-se la 
amestecuri din ce în ce mai puţin disperse, Acest stadiu cores= 
punđe Geci creşterii grăunților e | 

Dacă transformarea perlitică descrisă care a avut loc 
la temperatură constantă am putea teoretic s-o oprin în difa- 
rite stadii atunci, s-ar obține diferite structuri în afară ae 
echilibra, fie soluții solide, fie corespunzătoare la amestecuri 
cu diferite grade đe dispersie în în ordinea. : 

austenită-soluţia solidă % suprarăcită ; 
uarțersită-soluție solidă C cu rețea deformată ; 


troostitä=amņmestec de ferită şi cenentită extrem 
ĉe fin dispers ; | 


sorbită-amestec de ferită gi cementită fin dispersă; 
perlită-anestec de ferită şi cenentită grosolan, 
Intre aceste structuri, austenita (suprarăcită) şi 
martensita sînt stări în afară de echilibru, soluții solide, 
iar celelalte sînt bifazice (amestecuri) şi poartă numele gens- 
ral âe structuri perlitţice, care diferă între ele numai prin 
fineţea constituienţilor neexistînd între ələ o delimitare ca- 


tegorică. 


4.5.1. Formarea structurilor prin transformare izoternă 


Factorii care influențează asupra gradului de transfor- 


nare sînt temperatura la care se răceşte Şi durata de menținere, 


Astfel răcind şi menținînd austenita la temperaturi cu puţin 
sub A se obţine perlita. Răcind și menţinînă la temperaturi 


din: ce în ce mai joase ge obţine sorbita, troostită şi începâna! 


de la circa 200% (punctul Ms) în jos printr-o răcire conţinuă 
se obţine martensita, 


Aceate 


transformări sînt arătate schematic în fig.ă, 13. 
Se observă că între struc- 
turile perlitice şi marten= 


a 


sitice, prin menţinere izoter- 
nă între 300—4500 se formea- 
ză o altă categorie đe struc- 
turi intermediare cunoscute - 


sub numele general đe bainiţă, 


Dacă ne referim la o răcire 


Fig.4.13 | continuă a austenitei în di- 


Transformările austeniţei supra= ferite medii, transformarea 
răcite la menținere izoternă , 


ei va fi cu atît maí deplină 
cu cît viteza đe răcire este mai nică (fig.4. 14). 


Transformarea mar- 
tensitică începe la o anu- 


mită temperatură, care re= r 


tp 


prezintă începutul domeniu- 
lui de temperaturi al trans= 


/roosttă 


marfensifa 


` formării martensitice, 


& sec 


Această temperatură se notea= 


să Ms ; în jos urmează un 


Fig.4.l14 


Transformările austenitei la 
interval de temperatură de răcire continuă. 
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transformări martensitice, iar sfîrşitul transfornării se no= 
à © teazě cu Mf . Valorile temperaturilör Ms şi Mf depind de conți- 
-nutul de carbon si de elemente de aliere în oţelul respectiv. 


In fig. 4.15 se prezintă poziţia punctelor Ms şi N? la 
oțelurile carbon. 


Fig. 4.15 


Variația punctelor de transformare -martensitice 
Ms şi Mt în funcţie de conţinutul de carbon. 


4.5.2, Transfo ea austenite šcire continuă. 


Influența yitezei de răcire asu unctel or 
i critice 


Pînă la descoperirea procesului de descompunere izoter- 
mică a austenitei toate fenomenele călirii erau legate de vi- 
teza de răcire a probei şi starea obținută se determina în func» 
vie de aceasta din urmă, Prin stabilirea legăturii între viteza 
de răcire şi locul punctelor critice care corespund cunoscute= 
Lor transformări la călire cu formarea sorbitei, troostitei,. 
beinitei şi martensitei, au fost lămurite aproape toate feno- 
menele, Această dependenţă determinată în aspectul ei final 
pentru un oţel euvectoid este arătată în diagrama din fig.#.l5. 
mi T Se vede că pe măsură ce viteza de răcire creşte, punec= 

tul critic al transformării perlitice Ar, coboară continuu şi. 


deoarece pe măsură ce viteza de răcire creşte, în loc de per- 
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lită se obţine sorbită şi 
troostită (stări în afară 
echilibru) s-a convenit 
ca aceste puncte stii dă 


sa fie însemnate cu Ar', 


La o anumiţă viteză. de ră= 


cire Ver inf apare punc- 


= Fig. 4.16 tul Ms de începur àe for- 
Variația punctelor critice cu an i ae audă 
viteza de răcire pentru un oțel mare a narter:sitei, 
eutectoia, 


Acest punct Ms pen- 
tru oţelul considerat nu depinăe de viteza de răcire şi se obţi- 
me ua temperature corstantă, Incepîna âe la viteza de răcire 
Ver, punctul de transformare Ar! āispare şi rămîne numai punctul 
marteusitic bis, Viteza de răcire la care apare transformarea 
poieni bi că Ms concomitent cu transformarea de natură perliti- 
că (troostită) Ar! se numeşte viteză critică inferioară şi s-a 
notat pe aveai cu Ver inf, Viteza la care nu mai are loc 
transformarea perlitică se nuneşte viteză critică superioară 
sau simplu viteză critică. La această viteză de răcire rezultă 
structură martensitică plus austenită rezidrală, 


4.5.3. Descompunerea_izoternă a_austenitei suprarăcite 


Răcina austenita brusc la o temperatură oarecare sub 
A menţinînâ-o la uceastă temperatură, transformarea ei vizi- 
bilă începe numai după o perioadă đe timp, numită perioadă de 
Li 


* 


incubație, 
Perioada de incubație depinde de temperatura la care Ā 

are 100 transformarea austenitei suprarăcite şi de asemenea 

curata de trahsformare este în funcţie ce temperatura la care 


se produce fenorenul, 


“e 


te- 


G? 


„la 
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Deterninînă curbele transformărilor izoterme pentru di- 
ferite temperaturi şi stabilind locul Beometric al punctelor 
începutului şi sfîrşitului de transformare, se obține diagrama 


de transformare izotermă a austenitei sau diagrama TTT (trang= 


formare temperatură timp).In fig 
pentru un oţel entectoid, 


e4.17 se prezintă di agrama TEP ` 
Limita superioară 
a diagramei este marcată de 
punctul A, (723%) iar Ii-. 
mita inferioară prin punctul 
 martensitic Ms (circa 210“ 
pentru oţelul eutectoid), 
Curba I inâică începutul 


transformării austenitei _ 


suprarăcite şi caracterizea- 


Fig. h. 17 i - ză stabilitatea ei. Ea arată 
Diagrama TTT pentru un oţel că peri oada de incubație 
eutectoia., 
F | este diferită la temperaturi 


diferite şi pentru oţelul considerat este cea mai scurtà în in- 
tervalul de temperatură 550-600°C (minimul de stabilitate al 
ustenitei), Sfîrşitul transformării se determină Prin curba II, 
In stînga curbei I se află domeniul de existenţă a aus- 
teritei suprarăcite, între cele două curbe se rágasts austenita 
în curs de transformare alături de produsele de transformare 
av la dreapta celei de a doua curbe sînt produsele obţinute | 
prin descompunerea austenitei Suprarăcite la diferite tempera- 
turi. Sub linia Me se formează lait etala. Asociind diagrama 
TTT cu o serie de cutia de răcire continuă indicînd diferite Wł 
viteze de răcire, intersecţia acestora cu liniile începutului 
si statala de transformare vor arăta aproximativ începutul 


şi sfîrşitul obţinerii aiferitelor structuri la răcire conti- 
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auk., In fig. 4.18 se arată schcmatic 7 curbe de răcire continuă 
de diferite viteze şi structurile obţinute în urna transformă- 
rilor izotermice a austenitei suprarăcite, A | 

In cazul din figură 
curba de răcire 6 tangenţă 
la linia începutului trans= 
formării este viteza criti= - 
că de călire Ver pentru o- 
țelul considerat (eutectoid). 


| Peste această viteză întrea- 


ga structură este martensi= 


tică plus austenită rezi-— 


Fig. 4.18 i âuală, Se vede că viteza 
Curbe de răcire în diagrama critică de călire este acea 
.TTT. i 


| „viteză de răcire la care 
austenita nu începe să treacă în troostită nici chiar în pe- 
rioada celei mai reduse stabilități. Cu cît stabilitatea auste- 
nitei va fi mai mică cu atât mai mare trebuie să fie viteza ae 
răcire a epruvetei care se căleşte, deci viteza critică de că- 
lire creşte corespunzător, Si invers deplasarea inflexiunii 
spre dreapta provoacă micşorarea vitezei critice de călire 
adică ușurează călirea, 
| Asupra aspectului şi poziţiei diagramei TTE intluenţea- 
ză numeroşi factori care, în final se reflectă asupra călibili- 
tății ovelurilor prin modificarea vitezei critice de călire, 
Dintre aceștia nenţionăn : 
~ anfluenie carbonului, Diagramels TTT pentru oţelurile 
hipoeutectoide şi hipereutectoide comparativ su diagrama TPP 
pentru oţelul euteotoid au aceeași formă însă sînt deplasate 


spre stînga deoarece descompunerea austenitai începe mai repe- 
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de. Viteza critică de călire la aceste oţeluri este mai zare, 

De asemenea prezintă cîte o curbă asimptotică la Az (începutul 
separării feritei) în cazul oţeluri1lor pinotileiteule Şi res= 
peotiv la Acem(înoeputul separării cementitei secundare) în ca- 
zul oţelurilor kr: pereutecăoide (figst.19). 


| Mirea io ai a i 
Shi NNE NN 17 ata 


———— Foc, A Saee, 
Tig. 4.19 
Diagramele TTT pentru oțeluri hipo şi hiper- 
_eutectoide, 


Rezultă din cele de nai sus că viteza critică de călire 
este influenţată de conţinutul de carbon, In fig. 4.20 este ară- 
tată această influenţă, Tä „cazul călirii complete (ae la tem- 
cem) aceas- 
vă influenţă este arătată de curba l.e Se cbservă că viteza ori- 
vică scade continuu, diagrama TTT fiind deplasată spre dreapta. 
| o In cazul călirii incomple= 


peraturi peste zona de transformare åz şi respectiv A 


te, adică de la tempera- 
turi din zona de trens-— 
formare (între A å şi 
| respectiv A so em) 5€ cons- 
' tată oă vitoza oritică de 


92 04 06 08 40 72 K4 hë 70 Be ) 'oălire oreşte pentru oţe= 
| lurile hipereuteotoide 


Fig. 4.20 
(curba 2), Acest fapt se 
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explică prin prezența în aceste oţeluri a nucleelor de cementi= 
tě secundară care uşurează descompunerea austenitei, Poziţia 
curbelor TIT este de asemenea influențată de toţi factori ii care 


influențează viteza de cristalizare a perlitei cum sînt : 


~- Particule insolubile ca oxizi, carburi, compuşi in= 


termetalici care formează centre de cristalizare uşurînd trans 


formarea, deplasează diagramele TTT la stînga, 


~ Compoziția chimică a austenitei. Elementele de aliro: 


înterzie transformarea austenitei deci deplasează curbele TET 

spre Creapta, Excepţie face cobaltul care micşorează stabilita- 

tea austenitei suprarăci te Geplasînă diagrama TTT spre stînga, 
“De asemenea în cazul cînâ austenita este” necmogenă stabilitatea 
_6i scade şi astfel diagrama TTT este deplasată la stînga. 

a Vărimea_ prăunţelui de austenità. Cu cât austenita 
este sub formă de grăunţi mai mari austenita suprarăcită este 
mai stabilă deci diagrama TTT deplasată la dreapta şi viteza 
critică de călire este mai mică, 

Printre factorii care năresc stabilitatea austznaoitei 
suprarăcite şi coboară viteza critică je călire, trcbuie çon= 


siderată temperatura ridicată de încălzire a austenitei. 


eï 


h eGette Di r TET nitru transformarea, austenitei 
la _ržsire cazitinvă (Diagrana CCT) 


; ial aniio = 
Deoarece în practica incustriala se aplică cu precă 


emperatura cît şi 


pors 


ct 


dere tratamente termice, variinā atit 
; ia canņi t ormârâle la 
timpul, pentru a puvea aprecia cantitativ transi orm e 

i - diagrare TIT pent; 
diferite v:teze de răcire, s-au trasat aia penru 


: | a d inut) 
2 ăcire conţinuă, Aceste diagrare (curbe La răcire con 


au fost denumite diagrame CUT, După 23 S 


teza âe răcire ste mai mare punctul Ge 


3 
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$ fi deplasat mai jos şi astfel se pot obține structuri perlitice 
din ce în ce mai fine, In felul acesta se poate construi: pen= 
» tru un anumit oţel diagramele corespunzätoare răcirii continue 


Aspectul general al unei diagrame la răcire a austienitei (ccm) 


pentru w oţel hipoeutectoid este prezentat în fig, 4,21, Semni= 
ficaţia diferitelor curbe este următoarea : | 
a i începutul formării feriţei proeutectoide j 


b şi 0 = începutul respectiv sfîrşitul formării 
perlitei ; l 


d şi e = începutul respectiv sfîrşitul transformării 
de tip bainitic ; | 


f- începutul Cs) transfornări de tip marten= 
sitic, a 


g O 07 0 W0 Q’ 
| — Zap, S 
Fig. 4.21 
Diagrama la răcire anizotermnă 
(007) schemă, 


In funcție de vitezele de răcire aplicate se pot ohţi- 
ne diferitele transformări structurale. Astfel după cum se - 
vede din fig, 4,2] la viteze de răcire nai mici decît Vs t 
4 | austenita (A) —> ferita (F) + perlita (P) l 
la {s b Va : austenita —ə>ferita + perlita + bainita (B) îi 
la. Vu s.s LE: : austenita —» ferita + bainita ; | 
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la iz ... «Yo ? austenita ——ferita+baini ta+nartensi ţa (x) ; 


la LA ... LEI t austenita —>bainita + martensita şi 
sub 74 t austeriita —=martensita - 
In funcţie de compoziţia chinică a oțelului diagranele 4 
CCT pot prezenta diferite aspecte : cu linii đe separare a fa- 
zelor PEPEO rotita, cu sau fără domenii distincte pentru 
transformările de tip perlitţic și bainitic, cu sau fără ed 
ruperea transfornării austeritei, sie 
4.5.5. Formarea structurilor prin revenire 
Diferite structuri arătate mai sus se pot obține şi 
prin revenire, adică realizînă întîi nartensită prin călire 
(răcire bruscă) şi apoi reîncălzirea acestoia la diferite tem- bi 
peraturi sub Aa (£ig.4.,22), Structurile vor fi analoage i: 
troostită, orbită de revenire, cu unele proprietăţi diferite pă 
în comparaţie! cu cele obtinute prin călire, 
& NE E 
Fig. &.22 
Obţinerea structurilor prin 
revenire > 
4.6. Proprietăţile structuri lor_de bratanent, termic 
Austenita. Acest constituient se poate obține la ten- d 


peratura ambiantă printr-o răcire extrem de rapidă sau în nod 
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obişnuit prin illere, La oțelurile .carbon se poate obține sub 
formă de austenită reziduală sau remanentă alături de martensită. | 
Dintre proprietăţile austenitei se remaroăt volum specifica minim 
ANTE faţă de ceilalţi constituienţi, deci greutatea specifică maximă 
(7,96 gf/om? pentru austenita eutectoidă), duritate relativ | 


scăzută (200-250 HB), wezilienţă şi rezistenţă ridicate (R= 100 
daN/mm2) proprietăţi plastice ridicate,(A=50% pentru austenita 
aliată), rezistenţă, la coroziune, rezistivitate electrică ridi- 


cată; parthagaetima, 

- Martensita. Este constituientul tipic de oălire, Bate 
cel mai dur constituient al oțelurilor (cu excepția cenentitr1), 
Are duritatea de 600-650 HB, (62-66 HRC), Duritatea creşte cu 
conţinutul ae carbon, Este fragilă. Martensita este o soluţie 
solidă instabilă suprasaturată a carbonului în fier oC , cu 
reţeaua deformată (ietzacatiii i 4 Are greutatea se cifică mică 
(7.75 gf/cm? la compoziția euteotoiăă) deci volum specific ma- 
xim faţă de ceilalți constituiențis ceea ce cauzează tensiuni 


şi crăpături, Este rezistentă la coroziune şi este magnetică, 
fiinâ pe bază de fier G . La microscop are un aspect de ace 
în formă đe vîrf de lance, pe fonă de austenită reziduală. Cu 
cît temperatura de călire este mai ridicată, martensita este 
mai grosolană,; datorită unor cristale inițiale de. austenită 


mari, Martensita de revenire este de culoare închisă. Pentru 


oțeluri carbon apropiate de compoziţia euteotoidă; călite de 


la temperaturi apropiate de A precun şi pentru unele oțeluri 


aliate de scule unâe prezenţa carburilor globulare frânează 
aceasta este extren de fină 


formarea acelor mari de martensită, 
O astfel 


u-se identifica o struotură acicularăe 


practic neputând 
de hardenită sau criptonartensită 


de structură poartă denumirea 


sau nartensită fără structură, Dacă în cazul unui oţel hipo- 


eutectoid călirea se face de la o temperatură între å gi âz ° 


1 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- 32 = 


după călire în fondul de martensitţă rămîn insule de ferită care i... 


scad duritatea şi rezistenţa. In acest caz ayem o călire incom 


pietă. In fig. 425 se prezintă diferite structuri riartensiti ce a 
amintite mai sus, 


Fig. 4.23 
Structuri martensitice,. 
"a — martensită grosolană de călire; b — martensită de reve- 


nire, bainită inferioară; c = martensită fină ; 
; 4 = nartensită + ferită e Se 


mroogtită, Se obţine la o călire mai puţin energică, A 
este ua emeatee de ferită şi cemenţită extron de fin dispers si | 
apare le microscop în formă de pete negre gforoidalə de obicei 

pe cîmp martensitio (fig.4.24.a). La miorpsoopul elsctronic 

apare sub formă de structură lamelară de ferită şi cenentită 


(structură perlitică, vezi fig. 4.24.b), 
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Fige. 4.24 
Structuri troostitice. 


a = troostită (500:1); b -= troostită (15000:1); 
c ~ bainită superioară (500:1). | 


Troostita ere o duritate şi rezistenţă mai mică decît marten- 


sita (circa 400 HB%40 HRC) dar nu este fragilă, 


Bainitţa este o structură intermeaiară între troostită 
şi martensitţă, Bainita, constă dintr-un amestec extrem de fin, 
ce ferită şi carburi de diferite forme, care încă nu au ajuns 
la forna finală FezC. Rezistenţa şi duri tatea ridicată a baini- 
tei este însoţită şi de o bună rezilienţă, Bainita obținută 
izoterm între 450. «300% este o troostită aciculară. Bainita 
obţinuţă izoterm la 300=3509% este numită bainita inferioară, 
Ea este mai apropiată de martensită avînd duritatea 550 HB= 
55 ERC . Beinite obţinută la 4oo-450°C numită bainită superioa-= 
ră cu duritatea 450 HB œ 45 HRC este mai apropiată de troostità. 


(fige4 e2 a c) . 


Sorbita se obține la o răcire continuă mal lentă decit 
troostita ia printr-o E aci izotermă la o temperatură 
mai ridicată, Este un amestec între ferită şi cemenţită mai 
puțin fin decît troostita dar mai fin decît perlita. Sorbita 
de călire are o structură lamelară iar cea de revenire are o 


structură globulară, Rezistenţa şi duritatea sorbitei (circa 
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250 HB)- sînt intermediare între troostită şi perliţă, 


Perlita este o structură de echilibru obținută la r 


ğa 
cire lentă este un anasao mecanic de 


terită şi cenentiţă mai 
puţin fină ca sorbita cu duritatea circa 180 HB, R 


=80 daN /mn? i 
Anlo, Ñ=7,79 gt/cmă, 


4-7, Recoacerea 9yelurilor 


Gene ită 


Recoacerea constă în înošlzirea oțelului pînă la o anu- 

mită temperaturë (superioară, inferioară, sau în intervalul de 
| transfomare) menţinere la această temperatură timpul necesar, 
urmată de o răcire de obicei lentă pentru a realiza un anumit 
echilibru fizic şi structural, 

Temperaturile de încălzire, sitozeia de încălzire şi 
duratele de menţinere se stabilesc pe baza diagramei fier — 
carbon, în funcție de scopul urmărit, compoziţia chimică a oje- 
lului (4C), dimensiunile pieselor şi complexitatea formei Lor, - 
In fig. 4.25 se prezintă schematic domeniile temperaturilor de 
încălzire pentru diferitele tipuri de recoacere aplicate oţe-— 
luri 10 

In general se consideră recoacere completă cînd încăl- 
zirea se face peste Acz ı respectiv AC em Şi recoacerea incom- 
pletă cînd încălzirea se face în zona de transformare adică 
între Ac și foz ; respectiv Ac, Şi Accen * 

Recoacerea completă se foloseşte mai ales după defor- 

mare la cală a oţelurilor carbon și aliate, Scopul recoacerii 
| pieselor de oţel deformate la cală constă. mai ales în trans- 
formarea completă a fazelor pentru finisarea granuiaţieiș 


micşorarea durității oțelului, pentru ușurarea prelucrării 


+ 


ONE 


a 


i; 
gi 
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ulterioare prin aşchiere şi pentru înlăturarea tensiunilor in= 
ternes. | | 

La recoacerea incompletă se transformă numai perlita 
în timp ce ferita la oţelurile hipoeutectoide se transformă 
numai parţial, iar cementita în cazul oţelurilor hipereutec- 
toide rămîne neschimbată, Această recoacera se aplică pentru 
elinirarea tensiunilor interne şi pentru recristalizarea per= 


litei în vederea modificării proprietăţilor, Această recoacere 


se aplică oţelurilor carbon pentru scule, oţelurilor de rulmenţi, 


în scopul globulazării cenentitei, micșorării durității şi rici- 
cării prelucrabilivăţii, 
După efectul realizat, respectiv scopul tratanentului 


aplicet ovelurilor se disting următoarele tipuri de recoaceri: 


Scanned with OKEN Scanner 


— 


Beals Re ogc ; [-j e ' obtinere tăr e echi , 


Constă în încălzirea oțelului peste Ac 


gr 


3 respectiv 
ACggm CU 30 se. 599 menţinere pentru omogenizarea austeniţei 


şi urmată de o răcire foarte lentă, odată cu cuptorul (lo ssa 


„.. 209%0/oră), Are ca scop aducerea oţelului în stare de peri a s e, 


TU, adică obţinerea unei structuri perlitice lamelare însoțită 
de ferită sau de cementiţă seaundară după cum oţelul este hipo- 
euteotaid sau hipereuteoctoid. Această recoacere se foloseşte 


pentru distrugerea efectului unui tratament ternic anterior 


„necunoscut sau incorect efectuat care a adus oţelul într-o 


e 


stare de în afară de echilibra . Oţelul în stare O 
de echilibru are o duritate mai mică decît oţelul în afară de 
echilibru, astfel că poate fi prelucrat. prin aşchiere mult mai 


V 


uşor. 

Factorul cel mai important şi mal necesar pentru acest 
tracament este viteza de răcire obligator mică. Din cauza ră- 
cirii lente pe un interval mare de temperatură, timpul necesar 
unei astfel de recoaceri este lung, ceea ce constituie un nea- 
juns al acestei operații. Acest neajuns se reduce simțitor, 
dacă ge face așa numita recoacere izoternă, 


4-72, Recoacerea izoternă constă din încălzire la o 
temperatură deasupra lui Acz pentru aţelurile hipoeuţectoide 
sau deasupra punctului Ac, Acz Bau Åc sem Pentru oţelurile 


hipereutectoiâe, menţinerea la aceste e MR PI pînă la re- 


fe. 
a 


alizarea echilibrului structural şi apoi răcirea rapidă la o 
temperatură puţin inferioară lui Ar, cu menţinere la aceasta 
pînă la transformarea. totală a austenitei în perlităe Răcirea 
ulterioară pînă Ya temperatura obişnuită se poate efectua nai, 
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mult sau nai puţin rapid. 


= 


Heee Recoacerea de omogenizare 


Este o recoacere de difuziune ce se aplică atît oțeluri- 
lor turnate cît şi la alte aliaje care prezintă neomogenitate 
din punct de vedere chimic oa urmare a segregaţiilor (denăritice 
sau zonale) produse în timpul cristalizării, 

Tratamentul constă dintr-o încălzire la o temperatură 


cît mai înaltă, menţinere îndelungată pentru favorizarea âifuzi- 


„unii în stare solidă în scopul egalizării ooncentraţiilor, urmată 


de răcire lentă, 


In cazul oţelurilor încălzirea se face cu circa 200% 
peste liniile đe transformare åz şi Ace m deci practic îilco ss. 
... 11509 (vezi fig. 4.25) timp ae pa are după care urmează 
o răcire lentă cu viteza de cca lo00%0/oră. In urma acestei re- 
coaceri se obţine o structură grosolană de Supraîncălzire cu 
proprietăţi mecanice nefavorabile, Ulterior în cazul pieselor 
turnate, pentru fărăni area grăunilor Şi îmbunătăţirea proprie- 
tăţilor mecanice se aplică o recoaocere de normalizare (normali= 


zarea) sau recoacere. pentru fărăniţarea grăunţilore 


elhe Recoacerea de normalizare 


Se utilizează pentru obţinerea unei structuri fine şi 
uniforme dintr-o structură grosclană provenită din turnare sau 
supraîncălzire, | 

Nornalizarea constă în încălzirea oţelului peste åz 


respectiv A cu 30-5000, cu menţinerea pentru omogenizarea 


cem 
si E o ii Me 

temperaturii şi răcire lentă în aer (loo ... 200 C/h), Fărăzi 

area grăunţilor mari se bazează pe transformarea L—ă5 e 


La trecerea peste punctul critic åz apar numerossa centro de 
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austeniţă în interiorul grăunților mari și dacă temperatura d 
este apropiată de åz şi menţinerea scurtă, se obţine o struct cină) 
ză austenitică fină şi uniformë. Structura fină se va menține 
gi după răcire. 
Pentru oțelurile hipereutectoide pot surveni două cazuri: 
~ dacă cementita secundară nu este în reţea, normaliza- 
rea sè face prin încălzire peste $a care se corfunâă cu åz urma- : 


vă de răcire îr aer ; a 


= dacă cemertita este în rețea, care delimitează grăunți 
grosolani şi nii permit obținerea de structuri fine, nai întîi 
trebuie dizolvată această reţea printr-o încălzire deasuyra lui 
A em Şi apoi prin răcire în aer cementita nu se mai separă sub 
formă đe rețea grosolană e formă iniţială ce se obţine la o 
răcire foarte lentă pentru starea đe echilibru, In acest caz se 
` poate ne ERP şi un tratament âublu ce constă în urnătoarele : 

- încălzire peste Acem urmată de o răcire rapiđă pentru 
distrugerea reţelei de cementită şi apoi reîncălzirea peste 4 
şi răcire în abia 

Factorul cel mai important al acestui trzuament este 
temperatura de încălzire, In urma acestui tratament se îmbună= 
tăţesc în mod simţitar caracteristicile mecanice ele oțelului, 
cum sînt : limita de curgere, rezistenţa la rupere, alungirea 
relativă, reziliența etc. 

o Prin viteza e răcire în aer, normalizarea este un 


. trotement internediar între recoacerea propriu»zisă şi călire, 


[a 
+ 


ey 


4.7.5, Recoacerea_âe_înmuiere_sau ĝe globulizare Ba 


Se aplică oţelurilor cu un conținut de carbon ei 'mare 3 
ae 0,65% C şi urmăreşte să dea carburilor o formă globulară 


favorabilă prelucrării prin aşchiere; prelucrării prin defor- .- 


anmiana 
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mare la rece şi tratamenţelor termice urnăţoare.Constă în încălzi- 
rea oţelului peste temperatura A» apoi răcirea şi menţinerea 

de câteva ore imediat sub temperatura lui A» urmată de o răci- 
re lentă în cuptor. 

Rezultatele bune şi într-un timp mai scurt se pot obţine 
printr-o recoacere pendulară care constă din încălziri şi răciri 
alternative în jurul punctului 4, , oscilaţiile fiind plus nmi- 
nus lo .., 20% arătat schematic în fig. 4.26. 


Fig. 4.26 


Reooacerea pendulară pentru globu- 
lizarea carburilor, 


Se obţine o perlită globulară arătată în fig, 4.27. 


Fig. 4.27 
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4.7.6. Reooacerea de recristalizare d Li 


Prin recoacerea de recristalizare se urmăreşte eliminare 
a 
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efectelor ecruisării provocate de op deformare plastică la rece 3 
(vezi cap.9.: 


TEN 


„Peludrarea materialelor metalice prin. deformare e) 


plastică"), Printr-o încălzire cu 200 ... 200% peste tempera ` 
tura de început de recristalizare urmată de o răcire lentă struc- 
tura fibroasă cu grăunți zdrobiți încep să se refacă sub formă 
de grăunţi echiaxiali,. In cazul oţelului tenperatura de început 


de recristalizare este de cca 450°. Prin recristalizare oţelul 


recîştigă proprietățile plastice.» 


hee? o Recoacerea de_detensionare 


Are ca scop’ eliminarea tensiunilor interne provocate de ' 
diferite prelucrări sau operaţii tehnologice anterioare ca: 
turnare, sudare, deformare plastică, ambutisare etic. 

In acest fel se pot preveni deformaţiile ulterioare, 
apariţia unor crăpături sau microfisuri în piesele de fontă 
sau oțel. 

| Eliminarea tensiunilor este necesară mai ales la piese- 
le turnate complexe ca formă şi la care se cere şi o precizie 
dimensională mai mare ca : blocuri de motor, cămăşi de ci= 
linâru, batiuri, roţi dințate etc., Temperatura de detensionare 
este sub punctul, critic A, între 550=650%0 . Menţinerea este. 
în funcţie de mărimea pieselor şi este urmată de răcire lentă. 


m | 


Menţionăm faptul că tipurile. de recoaceri amintite mai 
sus nu sînt totdeauna operaţii distincte, ele pot aonstitul 
aspecte ale unui singur procedeu. | 3 

Dacă încălzirea şi răcirea pieselor se realizează în 


cuptoare cu atmosferă controlată, de protecţie, astfel încît 


~ N] = 


oxidarea suprafeței pieselor să fie FOEN la minimum şi produ- 
sul să rămînă cu suprafața curată, aproape lucioasë (albă), 


oricare dintre tipurile đe recoaceri amintite se numeşte şi 


ecoacere > 
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4.8.1, Generalități 


Călirea este un tratament termic care constă dintr-o 


încălzire a oţelului la temperaturi peste liniile GSK (AzA) 
din diagrama Fe-C, domeniul oţelurilor (fig.4.28) cu 30...50%, 
menținere la această temperatură pentru onogenizare, urnată de 

o răcire rapidă, superioară vitezei critice dè călire, în scopul 
realizării la temperatura ambiantă a capii structuri în afară 

de echilibru (martensita, troostita eto.) urmărindu-se proprie 
tăți fizico-meocanice avantajoase, ca : duri tate ridicată, re- 
zistenţă bună la uzură etc, | 

La călire viteza de 


răcire determină atît 


valoarea suprarăcirii 
soluţiei solide cît şi 
caracterul structurii 
obţinute, La viteze mari 
se obţine stadiul întîi 


de transformare perli- 


Fig. 4,28 


‘Domeniul temperaturilor de încă]- tică obţinînâu-se mar- 
zire pentru călire. 


təpsitë “C şi o can- 
titate Ge austenită netransformată numită austenită reziduală, 
Viteza de răpire la care se obține structură martensitică se 


nutrește viteză critică de călire, 


Lă 


La viteze mai mici de răcire încep să se realizeze Me 
stadiile II şi respectiv III de transformare, Structura obținu= - 
tă fiind formată din amestecuri disperse de ferită şi cenentită 
(troostită şi sorbită). Cu cît viteza de răcire este mai mică, 
cu atît structura se apropie din ce în ce' mai mult de Starea de 
echilibru, perlita lamelară, 

Jitatea termică a mediului de răcire, 624 şi de conductibilita- 
tea termică a metalului care se căleşte, ea micșorînău-se în 
adîncimea piesei. Alegerea mediului de răcire! gi temperatura 


acestuia trebuie făcută în funcţie de coupoziţia oţelului, de 


“forma şi dimensiunile piesei. O răcire prea bruscă favorizează 


formarea tensiunilor şi crăpăturilor. In cazul pieselor de for- 
mă complicată şi ou secţiuni diferite ce urmează să fie călite 
se caută să se evite colţurile ascuţite. In practică viteza đe 
răcire se realizează pe diferite căi. Astfel pentru piese mă 
runte şi subţiri se poate realiza o răcire accelerată aranjîna 
piesele între plăci metalice reci, Se poate efectua răcirea 
într-un mediu gazos liniştit; în acest caz se obţine o călire 
slabă, Cel mai utilizat procedeu de călire este pe calea afun- 
Gării piesei încălzite într-un mediu lichid-apă, ulei sau alte 
lichide numite meii de răcire, Din punct de vedere al activi- 
tăţii (adică a puterii de răcire) decrescătoare a nediilor 

de răcire se poate indica următoarea serie: apa rece şi solu- 
viile upoase; apa caldă sau fierbinte, uleiurile şi enulsiile; 
curentul de aer rece; aerul staționar; băile đe săruri şi me- 
tale topite, Trebuie de remarcat faptul că pentiru călire, vi- 
teza de răcire cea nai importantă este aceea din intervalul 
ae stabilitate minimă a austenitei suprarăcite (diagrama, TIT)» 


Pe de altă parte diferitele medii de ocălire pot avea oapaci- 


Viteza de răcire este în funcţie de natura şi condictibi= 


R- 


Pa 
MĂ 
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văţi de răcire egale la 72200 şi cu totul diferite la 500-600% 
unde se află intervalul stabilității "minime a austenitei , 
Viteza de răcire obţinută în intervalul stabilităţii minime a 
austenitei ne dă indicaţii mai corecte asupra capacităţii de ră~ 
cire a diverselor medii la călire, In tabelul 4.1 sînt date yi- 
tezele de răcire în mediile cele mai des folosite în practică 


la diferite intervale de temperaturi (după 8 „5.Bteinberg). 


Tivoza de răcire în %/s 
în int 


Meaiul de răcire n ! 300=200 


apr la 20% 

soluţie lo% NaOH în apă | Ă 300 
soluție 10% NaCl în apă lloo. 300 
ulei mineral 100. + +120 35430 


“După cum se vede cea mai mare capacitate de răcire,în 
intervalul âe Stabilitata minimă a aston ei; o are soluţia 
de 1% NaCH, de două ori mai intens decît apa simplă în timp 
ce la intervalul brnetorainii martensitice capacitatea de ră= 
cire este apropiată de a avoka i 

Datorită acestui fapt acest mediu este recomandat pen- 
tru călirea EPEE TEN Transmiterea căldurii də la piesă 
la mediu de răcire se poate intensifica şi uniforniza fie prin 
mişcarea piesei în baie, fie prin agitarea mediului de răcire, 
uncori emînăouă, distrugînd cămaşa de abur oe se formează în 
jurul piesei incandescente la introducerea acesteia în lichi- 
dul de răcire, | 

Practic în timpul răcirii unei piese se produce o ine- 


| galitate de temperatură şi de viteză de răcire în masa piesei. 
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Vitezele de răcire descrese spre centrul piesei. Astfel prin 
călire în cazul pieselor cu diametrul sau grosimea secţiunii 


mare se pot obţine o serie de. structuri cu durități din ce în. 
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ce mai mici către interior, In exterior unde viteza de rtoire 

depâșegte viteza. critică âe călire se formează o structură le 

complet martensiţică, Către interior unde viteza de răcire 

este mai mică decît viteza critică de călire în loc de merter- 

sită poate să apară structura troostitică, sorbitică sau dhiar 

perlitică. Variația vitezei ae răcire pe secțiunea unei probe 

cilinărice-este arătată schematic în fig. 4.29 prin curba 1. 

Călirea se va produce în porţiunea unde viteza critică de că- 

"lire este depăşită. TE ; 

t Călibilitatea unui 
oțel este capacitatea aces- 
tuia de a se căli, carac= 
terizută prin adîncimea 
de pătrundere a călirii 
şi prin realizarea inai. 


anumite durități minime. 


In practică‘ se consideră 


Fig. 4.29 , 
Variația vitezei de răcire în adîncime đe călire distan- 
aci da per aia oLa = va pînă la stratul unde 


structura este cel puțin 
50% martensită adică pînă la zona semimartensitică. Deternina= 
rea adîncinii de călire se face urmărindu-se variația duri tă 
pii în secţiune, considerînău„se călită porţiunea unde durita- 
tea depășește pe cea a zonei seminartensitice, 
Călibilitatea creşte cu mărirea conţinutului în car- 
bon; prin aliere cu diferite elemente de aliere ca î Ni,in,¥0, 
B, etc., precum şi cu viteza de răcire, cu temperatura de în- 


călzirs, mărimea grăunţilor, 


~. m 45 mn 


In general ou oft viteza oriţică de călire la un oţel 
este mai mică ou atît călibilitatea este mai bună, 
Prin diametru oritic Do Be înţelege diametrul secţiunii 


maxime care se căleşte complet într-un mediu. EL depinde de me~ 


diul de răcire t cu cât; acesta este mai euergic, cu atît dia~ 
metrul criţic este mai mare, | 

Determinarea călibilităţii oțelurilor se tase conform 
STAS 4930-66 prin metoda răcirii frontale, 


2. he 8.2. Tensiuni si: defecte de aiita 


La răcirea pieselor în timpul călirii datorită trans- 
fornărilor structurale şi contracţiei apar tensiuni interne 
care pot proauce diferite defecte la piesele călite, 
Tensiunile condiionate de schimbarea de temperatură se numesc 
tensiuni termice, iar cele „condiţionate de transformările şi 


schimbările structurii se numesc tensiuni de io ind 


După volumul a care se echilibrează avem udam e 
I = zonale, macroscopice, între diferite părţi ale piesei; 
II - microscopice la nivelul structurii, a grăunţilor 
cristalini; | | 


III = de ordinul reţelei cristaline, 


Tensiuni Je, teymiçé apar datorită răcirii rapide şi 
inegale la exteriorul şi interiorul piesei îndeosebi în locu= 
rile cu gchimbări brugte de secţiune din cauza contracţiilor 
; inegale. i 

i Tensiunile de gtructură la oțeluri se pot produoə 
foarte ugor la formarea martensitei care are cel mai mare vo- 
lum specific faţă de celelalte stări și rezultă din austerisă 
care are volum speoifio minim e 


< Datorită tensiunilor termice şi de stnuatuză ce apar 
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la că 


r . 


ire pot apare o serie de defecte de cilire cun sînt : > 


Crăvpături de călire , cînd mărirea tensiunilor: 
ating. valori care depăgesc limita lui, 


, 
— 
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de rezistenţă a metalului, i > 
Acest defcot duce la rebutarea piesei. © 


~ Deformări de călire . Datoriţă modificărilor de 
volum se proâuc tensiuni ce provoacă deformări elastice şi plas- 
tice ce uc la deformarea piesei, La deformări mari piesele se- 
. Yebutează, In unele cazuri deformarea poate fi micşorată sau 


înlăturată prin rectificarea piesei, 


. 


Variatie yolunuului la călire, Este un alt defect ^e că- 


lire şi se manifestă prin mărirea volumului piesei, Se datoreş= 
te producerii martensitei. Cu toate că dimensiunile se modifică 
` puțin, la piesele de precizie (instrumente de măsură) nu este A - 
permisă. Există Procedee de călire care împiedică această va= 
riaţie de volum asigurînà un raport convenabil între martensit 
şi austenita reziduală. 
Alte defecte de călire ce pot apare uneori şi cars sînt 
condiţionate de călirea propriu-zisă sînt : 
=- Decarburarea superficială dațor! că atmosferei şi 
procedeului de încălzire. 
- Petele moi, adică zone necăilite datorită calită- 


ţii metalului care prezintă structuri anormale cu zone mari de 


ferită ce nu se călesc. 


4.8.3, Metoge_ de călire 


. . v . Y B 3 Tu a PRE”. b. 
Călirea obişnuită (simplă) “se face prin răcire continuă cd 
într-un singur meâiu če obicei apă 'sau ulei (curba 1 fig.t.530). 
n EE | . G 
Se poate realiza prin simpla scufunâare în lichid si agitarea 


3 
i”; 


energică a piesei sau prin duş, adică prin stropirea intensă 


a piesei cu apă, sau cînd se urmărește călirea intensă numai 


Călirea în două medii 


sau călirea întreruptă constă 
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dintr=o răcire succesivă a e, 
piesei, la început se răceş- 

te rapid într-un mediu cu 

viteză de răcire mare de ex, 


apă şi apoi de la o tempera= 


tură superioară punctului 


Fig. 4.30 | Ms se continuă cu răcire. 
Curbele ae răcire pentru dife- într-un mediu cu viteză de 
ritele metode de Si iressupra- 
puse pe diagrama TTT. răcire nică, ulei sau mai 


Yar, aer liber (igo 30 curba de răcire a). 

. Scopul acestei căliri este de a realiza o răcire lentă 
în zona transformării nartensiti ce pentru reducerea tensiunilor 
interne, Metoâa prezintă. o serie de dezavantaje printre care se 
menționează reglarea dificilă a procesului şi asigurarea unei 
menţineri constante, precis determinată, scurtă, a piesei în apă, 
De asemenea la intra ucerea piesei în mediu acesta nu are tem- 
peratura uniformă în toate părţile, 

Călirea în trepte (fig.u. 30 curba 3) nu prezintă aceste 
dezavantaje. Constă în răcirea piesei într-un mediu de călire 
cu temperatura constantă superioară lui Ms în săruri topite 
pentru oţelul respectiv, menținerea ei în acest mediu pînă la 
egalizarea temperaturii în toată secţiunea piesei fără să în- 
ceapă însă transformarea izotermică a austenitei suprarăcite, 
Urmează apoi răcirea definitivă într-un al doilea mediu (ulei 
sat aer) cînd are loc transformarea gustenitei suprarăcite în 


: e in= 
martensită, Prin actas vă metodë se micsorează tensiunil 


=- 48 — 


terne, se evită fisurile de călire şi deformarea pieselor cu 3 


configuraţie complexă, Metoda. se utilizează pentru piese nici 
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care se călesc în apă. Pentru cele Care se călesc în ulei potos 


da nu are èficaċitate, © 


Călirea_izotermă (fig. 4.30 curba 4) constă dintr-o 


răcire rapidă pînă la o anumită temperatură superioară punctu= 

lui Ms, menținere la această temperatură pînă la descompunerea. 

austenitei suprarăcite, Răcirea se face în băi cu săruri la 

250 ... 400°C şi se urmăreşte structura bainitică care este 

aproape lipsită de tensiuni interne ternice și structurale, 

„avînd totodată şi o tenacitate suficientă, Această metodě mo- 

dernă de călire în băi de săruri topite se aplică la călirea 

sculelor şi matriţelor, precum şi la oțeluri de construcție şi bi 
oțeluri speciale cu In și Cr, evitindu-se pericolul de ceforma- | 
re şi fisurare de la cëlirea obişnuită mai ales la sculele gi 
piesele cu pereţi subțiri şi de forme complicate, : j 


Patentare ta este o călire izoternă care se aplică sîrme= 


lor trefilate, benzilor sau barelor de oțel (cu conţinut mediu 
sau ridicat de carbon) cu scopul obţinerii unei structuri sor- 
bitice care să permită un număr raxim ĉe treceri prin filiere 

şi de a asigura proâusului finit caracteristici mecanice supe- 
rioare, Acest tratament constă dintr-o încălzire pînă deasupra 
zonei de transformare pînă la austenitizare completă, urmată de 
răcire într-o beie de plumb sau săruri topite la 400 se. 550% 


avînd loc transformarea aproape izotermă a austenitei într-o 


“o 


Structură fină sorbitică şi apoi răcirea în aer pînă la tempe- 
ratura anbiantă, După acest travament oţelul este plastic avînd 
în acelaşi timp şi o rezistenţă de rupere ridicată (70, ,150dai/ur Ș) 


în funcţie de conţinutul de carbon. 


. calități de oţeluri în stare călită păstreacă 


-- 49 a 


Călirea sub 0% s Estou se bazează pe faptul că mte 


ă încă mari canti- 
văi de austenită reziduală. Acest tratament reprezintă de fapt 
o continuare a călirii obişnuite, la temperaturi sub 09 C, pînă 
sub punctul M urmărindu-se desăvîrgirea transformări marten= 
sitice, scăzînă cantitatea de sii ue reziduală, In acest fel 
creşte duritatea şi rezistența la uzură, se stabilizează dimen= 
“Ssiunile piesei tratate, Se aplică la oţelurile cu conţinuturi 
ridicate de carbon sau bogat aliate! (oțeluri carson de soule, 
oteluri rapide), imediat după călirea obişnuită piesele yor fi 
răcite în continuare la cirta = 20% s pe cât posibil sub Me 


Punctul Mp pentru majoritatea oţelurilor se află peste - 800 Ce 


Drept meâiu âe răcire se poate folosi! zăpadă carbonică, aer 1ichià, 


azot lichiâ | etoen 


; Călirea supe ă constă din încălzirea piesei până 
le temperatura de călire (peste Ac, şi Ac), numai pe un strat 
Subţire superficial, miezul rămînînă la o temperatură mai joa= | 
să. La răcire, acest strat se căleşte, iar stratul interior | 
Părîne necălit indiferent ae viteza de răcire, In acest fel se 
jins m strat exterior spatii ti a dur, cu rezistenţă nare 
la uzură şi gboseală pe un miez necălit zoale, tenace şi re- 
zilienţ, | | SHATRA Poe 

După modul de încălzire a stratului superficial al pie- 
Selor procedeele de călire superficială nai răspândite în prac- 
ticë sînt î cëlireeg: superficială ou flacără đe gaze, călirea 


Prin induoţie,-călirea prin contact pleatatoe: călirea ou în- 
călzire în electrolit, 


Căl: rea „Suberficială_ cu încălzire cu flacără ch raze. 


Hevoda constă în fneälgirea piesei pentru călire cu ajutorul 


flăcării produse âe un arzător cu flacără oxinoetilenică, 
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gau alte gaze, care se deplasează 'cu o anumită viteză isa ja 
gul piesei, După arzător! un jet de apă realizează răcirea rapidă 
necesară pentru călire (fig.u. 31), | 
Forma EA şi 
a i digului de apă trebuie să 
Tie adaptată formei piesei.. 
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Adâncimea de pătrundere 


a călirii este de 5-10 TOI e 


Rezultatul călirii depinde 


Fig. 4.31 de calitatea oţelului, ae 
Călirea cu încălzire la 
flacără, vitez= de avans, de intensi- 


’ tatea răcirii etc. Cu toate că este un procedeu uşor de aplicat 
ce foloseşte un vtilaj simplu, ieftin şi accesibil „răspînâirea 
„pe scară: largă pentru piese de mare importanţă este Îapi adi cată j 
de o serie de dezavantaje caracteristice acestei metoe cum 
sînt: neomogenei tatea |structurală a stratului iai, roglațea 
„dificilă î| oonăi și 110 de lucru eto. | p 


he 


Această metođă se foloseşte la călirea roților dințate 


mari, ghidajelor, arborilor, fusurilor etc. 


Călirea prin inductie + De obicei pentru încălzire se 


utilizează curenţi de înaltă frecvenţă (CIF), In principiu me= 
toda constă din următoarele operaţii: piesa supusă călirii se 
introduce în interiorul unei spirale ori sub un conductor de 
obicei din Cupru prin care se lasă să treacă curent alternativ 
de înaltă frecvenţă.Astfel se induce în piesă un curent alterna- 


tiv de *.-: tK frecvenţă care datorită efectului pelicular se con= 


fu 


centrează la suprafaţă şi încălzeşte str atul superficial la tenm- 
peratura peste cea de transformare cu 100-200%, Adîncimea zonei 
încălzite este cu atît mai mică cu cît frecvența curentului este p 
mai nare. p“ | , 

Răcirea suprafeței încălzite se face cu un jet de apă, 


Schema E instalații de 
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Pentru realizarea unor straturi călite nai Sroase, între 
2 şi 20 mn se folosesc generatoare mecanice care dau curent cu 
frecvenţă între 500 Şi. lo.ooo Hz „ Pentru straturi mai subţiri 
călite pînă la maximum 3 mm adîncime se foloseso generatoare - 
între 50.000 Hz si l.000.000 Hz, 

In fige 4.32 gi 4.533 se prezintă sohema unei instalaţii 


de călire superficială prin inducție gi diferite > forne construç= 
tive de inductoare, 


4.32 


călire superficială prin l Pige, 4.55 
l inducție. „Diferite forme constructive đe 
l-motorj2=generator de îneită „ inductioare e 
frecvenţă; 3=conâenaatorş 
ornatore 


In timpul funcţionării inductorul se răceşte cu l apă 
care circulă prin interiorul lui, 


y e, 


O instalaţie de încălzire prin curenţi de înalţă frao= 
venţă, în afară de. generator şi inductor, nai cuprinde transfor= 
natoare coboriîtoare de tensiune, baterii de condensatoare, dis- 
pozitive pentru deplasarea pieselor şi diferite alte aparate 
auxiliare, 

In vila obţinerii unor rezultate constante şi la ni- 
vel calitativ corespunzător a pieselor călite precum şi pentru 
obţinerea unei proăuctivităţi ridicate, instalaţiile de călire 
moderne prin CIF au un înalt grad de mecanizare gi EIET FES Aa 


Printre avantajele călirii pieselor prin CIF, se mențio= 
nează: i 
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şi intensitate mare prir piesa pe 


~ 52 m 
— posibilitatea reglării precise a 


adâncimii de călire; 


~ pericolul oxidării pieselor, a decarburării şi supra= 


încălzirii lor este evitată, datorită posibilităţii reglări i 
precise a temperaturii de încălzire Şi a vitezei rapide đe în- 
călzire şi răcire; 

-= deformarea pieselor este minimă; 

~ metoda prezinţă Dos ga ses autonatizării complete, 


Dezavantajele metocei sînt : 


= necesită un utilaj special Şi costisitor; 
- întrucit ponten fiecare reper trebuie construit un 


inđuctor | ide formă corespunzătoare, este rentabil numai la pro- 
Gucţia în serie. | 


~ metoda este utilizabilă numai la piese cu dimensiuni 
nici seu mijlocii, 


g “ea superficială electrolit. Procedeul se ba- 
zează pe faptul că încălzirea piesei se face prin introđucerea 
ei într-un electrolit (soluţie àe Na200, sau EC 03, -lc în 
apă) prin care trece un curent cu tensiune de 22c v şi cu đensi- 


tatea de 34 A/ on? . Se produce o concentrație = puternică a căl- 


durii la suprafaţa piesei unde se forrsază un strat subțire de 
hidrogen și din cauza rezistenţe: electrice nărite, stratul 


superficial al piesei se încălzeşte, Din cauza âificultăţilor 


de a controla temperatura precun şi a altor dezavantaje proce- 


_deul nu s-a iepa, 


d 


Căl 


rin contact electric. Constă în 


trecerea unui curent de frecvenţă industrială, tensiune Joacă 
a cărui suprafaţă se spridi- 
nă electrodul de contact, Pe suprafaţa de contact se realizes- 
ză o densitate mare de curent şi o rezistenţă clectrică nare 


şi la trecerea curentului se produce încălzirea pe o adîncine 
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de 2-5 mm peste temperatura de transformare Şi 1a răcire piesa 
se va oğli superficial. 

Din cauza prođuctivității mici procedeul nu este prea 
răspîndit în produoţie, | 


4.8.4. Revenirea 


Este tratamentul termic aplicat oțelului călit cu 
scopul aducerii acestuia într-o stare mai stabilă, a măririi 
a tenacității, fără a se pierâe prea mult din duritatea reali- 
zată prin călire, precum şi pentru eliminarea tensiunilor in- 
terne. Ea constă intr-o reîncălzire a oţelului călit la o 
temperatură pînă sub zona de transformare, menținere şi apoi 
răcire lentă în aer sau ulei. Factorul principal care EE 
mină structura gi proprietățile oțelului revenit este tempera- 
tura de revenire, In fig. 4.34} se prezintă schematic influen- 
va temperaturii de revenirs 
asupra rezistenţei la rupere 
prin tracţiune (R) limita đe 
curgere ( Y), alungirea (A) 
gi gîtuirea (Z). 

In funcție de tempe- 
ratura de reyenire se folc- 
sesc următoarele tipuri de 
reveniri : 


Revenirea jongă Figehe3t ` 
enirea s Be Influenţa temperaturii de re- 


eeooută la tenperasumt tutne eniro epre unor propetetěyi 
100-200% şi se aplică cu lit şi revenit, 


scopul obţinerii martensitei de revanire cubică, dură, rezia=— 
tentă, însă mai puţin fragilă decât martensita de călire, Se 
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elimină o mare parte din tensiunile interns, se obțin Structuri > 


mai stabile gi dimensiunile pieselor se stabilizează, creşte 
tenacitatea, | 

Se aplică pentru scule, piese de frecare, piese cemen-— 
tate şi în general pentru oţelurile carbon de construcţie, cîna 
se cere curitate ridicată şi rezistenţă la uzură, 

La revenirea joasă durata de menţinere, este de obicei 
nai mare pentru eliminarea tensiunilor-şi desăvârşirea EE 
mărilor. Viteza P răcire după revenirea joasă nu are vreo în- 


semětate esențială şi de obicei se face în aer liber. 


Revenirea medie se face la încălziri între 250—450°C 
“si se obţin structuri troostitice sau troostito-sorbiţică de 


revenire. Se aplică atunci cînå se cere o tenacitate nai mare a 


şi se ađmite o scădere mai pronunţată a durității. Acest tip 


de revenire este caracteristic oțelurilor slab şi mediu aliate. = 


Revenirea înaltă constă din încălzirea pieselor călite 
la 450-6500C pentru structură sorbitică care prezintă o rezili= 
enţă bună, tenacitate şi plasticitate ridicată, rezistenţă la 
rupere şi limită ae curgere ridicate. Tratamentul termic cunos= 
cut sub denumirea de îmbunătăţire şi care constă din călire urmat 
de o revenire înaltă urmăreşte tocmai această structură sorbitică 
de revenire (globulară) cu realizarea unei asocieri deosebit 
de avantajoase a proprietăţilor mecanice, Revenirea înaltă este 
caracteristică îndeosebi oţelurilor bogat dictis 


4.9. T ente termice cate fontelor 


Fontele, în comparaţie cu oţelul, prezintă particulari- = 
tatea că la încălzire cementita se descompune, se formează gra- 


fit şi cresc volumele đe ferită sau austeniţă funujie de tempe- 


ratură. 


"e 
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Descompunerea cementitei este cu atit mai intensă cu 
cît temperatura de încălzire este mai ridicată, iar elementele 
grafitizante sînt în proporţie mai mare, 


Conţinutul în grafit al fontelor este în funcie de si 


teza de răcire, iar baza metalică poate. A: troostá~ 
tică sau chiar martensitiok. 


Tratamentele termice ale fontelor cenugii sînt în prin=, 


cipiu similare cu cele ale i lac ci nee se aplică în urmă 
| voarele scopuri t 
- eliminarea sau reduverea tensiunilor de turnare g 
= modificarea structurii masei metalice de bază 3 
= îmbunătăţirea prog etă lee 4 stratului- DER 
: prin tratamente vernochimice, | 
| Frecvent se aplică: recoaceri, calzi, reveniri gi 
nitrurěri. a 


Recoacerea de det epsionar + Be face printr-o încălzire 


„2entă la temperaturi âs 500-550% . în cuptoare obişnuite âs tra- E 


tament termio cu o durată de menţinere 0,5 ... l n/25 m ain 
grosimea piesei urmată de o răcire lentă, Se înlătură tensiu- 
niie interne, In timpul acestei recoaceri nu au loc transfor- 


mări fazice, 


Recoacerea de OS Se face. ER N pînă la. 
800-850 9 cu viteze mici, cu o durată de menţinere de 1 sop A 
ore şi răcirea făcîndu-se cu viteze miai (odaţă ou instalația 
de încălzire), Pentru reducerea timpului de menţinere, în 
practică se aplică gi procedeul încălzirii pieselor de fontă 
în băi de săruri (clorură de bariu) la temperaturi între x 
“looo s.. lloo %5, timp dy 3 ape 5 minute, Prin această recoace= 


re se urmăreşte micsorarea durității pieselor prin descompune- 


rea parțială sau totală a cenenti tei. Preluorabilitatea ip eealae 
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prin aşchiere creşte, dar scad proprietățile mecanice, 


Noznalizarea urmăreşte modificarea proprietăților masei - 


metalice de bază. Se aplică în general fontelor cenușii perlito= 
feritiice, feritice şi fontelor cil 


Călirea și revenirea. Se face în acele oazuri cînd tre- 


buie să se ridice duritatee sau să se producă o îmbunătăţire a 


| bazei ler, care are structura unui oțel perlitic sau perlito= 
feritio. Deosebit de- utile sînt călirea: şi revenirea pentru ri- 
dicarea rezistenţei fontei la uzura mecanică, | 
Pentru călire se reoonanâă să se facă încălzirea la. 

875 see 900°C cu o durată đe menținere de l. ... 1,5 minute pen- l 
tru fiecare mm din grosimea piesei şi apoi să se facă răcirea 
în apă, ulei sau în produse petroliere, Duritatea pieselor că= 
lite. este puternic influențată de tenperatura de călire, ea pre= 
zintă un minim la 775% (fig.4.35), | 

După ocălire se aplică revenirea la tenperaturi sub 600° c. 
Caracteristicile mecanice variază cu tenperatura (figh. 36). 


Fig:4.35 i Fig.4.36 : 
Variația “cenusii pieselor Influenţa temperaturii de 
_ din fate cen! ea A ropes - . reyenire asupra proprietă= | 
rature de o | pilor nonantea. ale fontelor 
oug Di À 


0ădirea şi. revenirea se aplică numai fontelor de cali- 
tate superioară cu -refit mărunt şi de asemenea la cele aliate 
sau la cele modificate. e, 3 


» 
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Nitzurarea | (vezi suboapel4+1044) + Be aplică în general fon= 
„telor aliate. Piesele ge încălzeso în atmosferă de amoniac la 
500 pi 550% şi se menţin timp de 50 ... 60 ore, 

Răcirea se face în mediu de amoniac cel puţin pînă la 
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tenperatura de 150% după care se poate continua în aer, | e 
Prin nitrurare se măreşte foarte mult duritatea agite 


ficială, rezistenţa la uzură; la oboseală şi la coroziune, Sə 


obţin rezultate foarte bune la fontele aliate ou cron, 
| 4. l0o peee ternoshimice 
Pin tratament tăihogiială se , înţelege. tratamentul de 
mođificare a compoziţiei chimice din stratul superficial al pie- 
selor din oțel şi fontă, prin aâsorbţie şi difuzare în aceste 
straturi a unor elemente Coarbon, azot, sulf, aluminiu, zinc, 


crom, siliciu oto. ) ca urmare a încălzirii şi menţinerii acesio= 


„za într-un mediu sola, gazos sau lichid convenabil alese 


mice sînt deci tratamente de supra- 
faţă, agiiscuta' bu sopuli as a nări duritatea, rezistenţa la com . 
roziune sau la uzură a stratului aupeirțiosaă ș.. cu menținerea to- 
nacităţii gi plazticităţii miezului. 

Proceãeul oel mai vechi este tratamentul termochimic al 


| fierului cu carbon; cunoscut Bub’ numele de cementare. Pentru 
tratamentele termochimice ou alte alenente există denumiri 
speciale astitele pitirurarea (înbogăţirea cu azot), oianigare 
(Ambogăţire simultană ou cârbon și azot) alitare lou aluminiu), 
cromizare (cu ozon) , silioizare Cou gilioiu); suifizsare (or 
“ gulf) eto. 
| A In timpul tratamentelor termochimice au loo trei pro= 
. gese zeitei disooiaron, pdsartiiia şi a 


„telor aliate, Piesele ge încălzesc în atmosferë de 
500 see 550% şi se menţin timp de 50 e.. 60 ore, 


_= 57 = 


Kitrurarea (vezi subosp.#.l0.4). Be aplică în general + 
| s on= 


Răcirea se face în mediu de amoniac cel puţin pînă ae: 
tenperatura de 150°C după care se poate continua în aer, 

Prin nitrurare se măreşte foarte mult duritatea Super= 
ficială, rezistenţa la uzură, ia oboseală și la coroziune, Se 


obțin rezultate foarte bune la fontele aliate cu CrOome 
i ai peria P N 
Prin tratament văzioctitii o se înţelege tratamentul âe 


moăi ficare a sompozi iei chimice din stratul superficial al pie- 
selor din otel şi fontă, přin aāsorbție gi difuzare în aceste 


straturi a unor elemente (garbon, azot, sulf, aluminiu, zinc; 


cron, siliciu etc.) ca urmare a încălzirii şi menţinerii acesto-— 


„Ta într-un mediu solid, ‘gazos sau lichid convenabil alese 


 Bratensntele terpooninice sînt deci tratamente de supra- 
faţă, aplicate cu soopul de. a mări duritatea, rezistenţa la co~. 


zoziune sau la uzură a stratului superficial, cu marinata te- 


nacității gi plasticitățti siiezului, 
Procedeul sel mai vechi este tratamentul termochimio “al 


fierului cu carbon, cunoscut sub'`numele de cementare. Pentru 


| tratamentele termoahinice cu alte elemente există denumiri 
speciale astfel: nitrurarea (îmbogățirea au azot), oiaizare 
„ (ânbogăire simultană ou cârbon și azot) alitare Cou aluminiu), 


oromi zare (Cou cton), silioizare (ou siliciu), suifizare Can 


~ sulf) eto. 


In tinpul tratamentelor termochimice au 100 trei pro- 


ceso” principale: disocierea, adsorbţia şi dituziunea. 
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Disocierea. La temperatura de lucru se produce descon= 
puliezea moleculelor mediului de lucru şi se formează atomi - 


aativi (în stare năsoîndă) ai elementului care difnzează, De 
exemplu, în cazul cementării oţelului în mediu gazos folosină 
CO,CR, e sau în oazul nitrurării folosind NE, avestia se diso- 
ciază: 
2 00—> 002+ 0 astă Fi i 
OR, —>2H,+ C ’ 
> 2 NE, —>3Hot 2N 
asorbiia- Constă în aäsorbirea de către metalul àe 
+ beză a atonilor liberi activi rezultați» "dir. disocierea medi u- 
lui de lucru. Acest proces poate fi reprezentat ca o pătrundere 
a atomilor activi în locurile vacante dia reţea sau ca 0 reac- 
ae ţie chimică între aceştia şi atomii meţalului de bază, Capaci- 
tatea ĝe ar a a suprafeţei metalului depinde :âe natura 
acestuia, ae natura şi proporția elementului âe îmbogăţire, de 


temperatura de lucru, Şeae 


Di ifuziunea. Atonii adsorbiţi la suprafata piesei ifv- - 
_zează în interiorul acesteia, . Acest proces este posibil dacă 
elementul care difuzează. este Solubii în petalul de bază şi 
dacă temparatrira de înošlzire paigură o. energie ĝe sctivare 
suficientă, 
In cazul corpurilor solide cristaline procesul difuziu= 
'râi este influenţat de o serie ie factori şi prezintă cîteva 
particularităţi ce pot fi rezurute la următoarele : 
| - Gifuziunea. co în funcţie şi de orientarea crista» | 
sită în spaţiu faţă de fluxul de mediu care difuzează ; 


~ difuziunea este favorizată de aetormaţiile reţelei 


“cristaline i 
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~ dizuziunea este mai puternică pe suprafeţele grăunţi- 
lor lucru care se explică prin existenţa unei concentraţii mari 
de defecte ; 

~ difuziunea este mai pronunţată în cazul unei granula- 
ţii mai fine a oţelurilor decît în cazul granulaiei grosolane s 

— difuziunea este deosebit de intensă în momentul trans- 
fornărilor fasie. 

La toate tratamentele termochimice, reacţia cea mai 
activă se obţine atunci când elementul care difuzează se degajă 
în stare activă (născînăă) la descompunerea unei dani iaţii îi. 
Grosimea stratului astfel modificat depinde de viteza reacții- 
lor de la suprafaţa piesei şi de viteza cu care atomii elemen- 
tului care difuzează se deplasează din stratul superficial apto 
interiorul piesei. i 

Difuziunea în stare solidă se bazează pe faptul că ato- 
mii metalului de bază sau anumiți atomi străini pot schimba 
poziţia lor de echilibru, trecână între nodurile reţelei cris- 
taline şi de aici spre orice no liber al rețelei. Atomii strā- 
ini vor avea concentrația cea mai mare la suprafața piesei 
micşorînâu-se spre interiorul acesteia, Tendința elementului 
de a pătrunde în metal este provocată de tendința sistemului 
de a uniforniza concentraţia în întregul volum al piesəi, astfel 
va exista un flux de atomi de la suprafaţă spre interior. 

Prin analogie cu fluxul termic, cantitatea dq de mate- 
rial care difuzează poate fi reprezentat printr-o expresie ma- 
tematică î 

àg = -D 9S-uasaz 
în care: 
D este coeficientul ae difuziune 


ās — elementul de suprafaţă 
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PE 69 - caai 


dy = distanţa la care ajung atomii 
do = gradientul de concentraţie - 


a = timpul pentru difuziune 


Dacă se consideră valorile enumerate egale cu unitatea, 


coeficientul de difuziune reprezintă cantitatea de substanţă 


în grame oare difuzează pe o suprafață. de 1 em? în timp do d se- 


- 


scundă la o diferenţă de concentraţie egală cu unitatea, js 
Coeficientul de difuziune depinde de mulți factori, 

dintre care factorul principal care influenţează cel mai mul 

difuziunea este temperatura, In figs 4.37 se arată cun coefici= 


„entul de âifuzie creşte exponențial cu temperatura absolută, 


TR pa: 


i: 
| $a 
i -oaf 
; È | 
jt 
| i LU] 
o =. er ; l | pui T fa ore 
Figeh. 37 | o. Pigekbe38- 
Influenţa temperaturii i Grosimea stratului đe 
asupra coeficientului © difuziune în funcţie ce 
de difuzie, . durata procesului ce 
difuzie. 


Rezultă că este avantajos ca tratamentele termochimice 
să se realizeze la temperaturi cît mai înalte. | 

Durata procesului de tratament termochimioc este deter- 
dodi de adîncimea cerută a stratului de difuziune, La para- 
metrii constanţi ai procesului (temperatură eta.), creşterea 
eadîncinii stratului, în timp, urmează o funcţie parabolică 
(fig ot-,38) i l 

y? = k5 | 
unde, y este adîncimea stratului; 
Ø este durata procesului , 


ig 
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410.1, Structura stratului de difuziune 


Considerînă cazul simplu şi tipic cînd metalul A este 
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saturat cu substanța B . Substanţa B este parțial solubilă în. 


.. 
pf... 


substanţa A (soluţia solidă oC ) gi formează un compus chimic © 
AnBm (fig, 4.39). Procesul de saturare are loc la t, 


Dacă uâsorbţia este 
suficient de energică la 


+ 


suprafaţă se formează o solu= 


ţie solidă cu concentraţia - 
limită Cn posibilă la tempe- 


ratura dată t! „, Scăderea 


concentraţiei către interios 


Fig. 4.39, 
Diagrama de echilibru me- rul metalului se gops tan 


tal A = component de saturare. (fig. 4.40 curba 1), 


Dacă aâsorbţia nu este 
suficient de energică conoen= | ABa 
traţia substanței B la suprafa- 
vă este mai mică decît Cm, şi 
corespunde punctului C} iar re- ! 


partizarea substanței B în stre- 


tul de difuziune se va caracte= 


riza prin curba 2 (£ig.4.40), 
Fig. 4.40 


în atîrșit, dacă sdnor=e Variația concentratiei în 
| i 
bţia este atît de întensă încît stratul de dituziun d 


y- okstnfo de da suproloă 


pe lîngă că se menține la suprafață concentrația Cm, se for- 
mează un exces de atomi B peste concentraţia Cm gi atunci este 
posibilă formarea unui strat cu grosime de obicei mică, de 
- compus chimic (fig.4,#4o curba 3). | Ta a 
In cazul cînăâ componenţii A şi B pot forma o papie d 


__ m 62 = 


conpusi chimici, este posibilă formarea acestora în stratul de 
difuziune, | , 

Pe baza celor | prezentate rezultă că pentru realizarea 
de tratamente termochinice cu eficiență maximă trebuie să ayem; 

~ 0 temperatură suficient de ridicată ; 

~- 0 concentrație cît mai mare a elementului la suprafa= 
ta materialului ;: 


~ 0 durată destul de mare pentru a realiza adîncini]e 
de pătrundere necesare. | | 

Rezultatele „procesului de cenentare la unul şi acelaşi 
metal vor fi condiţionate de următorii factori principali : 
î 1) calitatea (compoziţia) substanţei de cementare între- 
buințată ; 

2) temperatura la care se faza operaţia p 

3) durata ei, l 


In cazul cementării metalelor de calitate diferită aceas. 


ta din urnă influenţează de asemenea rezultatul, 
Aprecierea acestor rezultate se face prin măsurarea 


adîncirii de cementare, adică a distanței de la suprafaţă pînă 


la stratul de metal cu difuziune vizibilă şi prin măsurarea 


gradului de cementare, adică concentraţia maximă a componentu= 


lui difuzat în metal, 
| Adînoimea cementării se determină fie pe macrostructura 
secţiunii epruvetei cementate, fie mai precis prin nicrostruo= 
tura secţiunii, 

Gradul de cementare se determină prin microstruotura 


metalului aproape de suprafață sau prin analiza chimică a strun= 


jiturii luată de pe suprafaţa metalului, In cazurile cînă se 
formează combinaţii intermetalice şi apar faze complexe în 
structură, metoda cea mai bună pentru aprecierea gradului de 


cementare este măsurarea durității la suprafaţă, 


EN 


$ 
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Este tratamentul. termoohimic aplicat oțelurilor cu con= 
ţinut mio de carbon (sub Op 25%0) prin care se realizează îmbo= 
găţirea în carbon a straturilor superficiale., Scopul procedeu- 
lui este realizarea unei suprafețe dure (după călii a) şi a unui 
miez moale, rezistent la goouri, Oţelurile carbon de calitate 
pentru cementare anpi STAC 880-66 sînt OLC lo, OLC 15, şi OLC 20. 

In ce priveşte oejurile aliate de construcții pentru 
cementare acestea pe lîngă procente reduse de carbon conțin ele-— 
mente de aliere care favorizează procesul de difuzie, cun sînt: 
Cr, Ni, Mn, Mo etc. Dintre impurități cele mai neãorite sînt: 

P, S şi 0, s de aceea oţelurule de cementare trebuie să fie cît 
mai curate pentru o cementare zeuigiţă. i 

Cenentarea se poat executa în medii de carburare solide, 
lichide sau gazoase, Procesul de cementare în general se conâu= 
ce în aşa fel. încât stratul cementat la exterior să fie perlitic 
iar în zona de trecere să apară treptat ferita alături de per- 
lită pînă la structura inițială a miezului, După cementare şi. 
călire stratul superficial devine martensitic cu duritate peste 
60 HRC iar în zona de trecere alături ce martensită apare şi 
ferita, a 

Cementarea în mediu solid. Piesele se împaohetează 
într-un mediu carburant solid în cutii de cementare distanţate 
între ele (fige4 41). Drept mediu carburant se foloseşte mangal 
cu diferite substanțe care activează procesul de difuzie, cum 
sînt : carbonaţii de bariu, sodiu; potasiu eto., oare la în- 
călzire se descompun uşor degajînd CO, » Acesta reacționează 
imediat la temperatura înaltă cu carbonul cărbunelui solid 
dînd 200, care la rîndul său fiind în contact ou suprafaţa ote- 


PB 
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nitică (2850-9500) Prin menținere la această 


= Gij e~ 


 lułui se disociază dînă naștere la carbon activ ce difuzează 
potrivit schemei g 


200—>-0 + C0, 


0 + Pe — (Te F- -C)sol.sol Y- (austenită), sau 


0 + 3Fe —-Fe,0 (cementită) 


2 T $ a 
Figeta#l 
-  Arandarea pieselor în outii pentru -0e e ree 
cementare e : 


je mortar de izolare; 2- capac; 3- piese martor; 
4 piese pentru cementare; 5= mediu carburant; 
6= cutie de cementare. 


a- 


De obicei, meċiile carburante folosite în producţie con= 


țin =e carbonați » Cel mai folosit este amestecul. de 40% 
COzBa + + | praf de Sep La a mă de cementare 8560-9500 


EALA de bariu se descompune prin discaiere şi apoi se re- 


face conform reecţi ilor că 

BaCO; —- Bao + cO, 
CO, + C —— 200 
BaO + 200 —>-00;Ba + O (carbon activ) 


Temperatura de cementere este peste mă în zone auste-— 
tem 


tenite se gaturează în carbon putind să ajungă la un conținut 


ridicat peste 0,8% 0 , La răcire lentă structura stratului ce= 


mestat va prezenta la exterior o structură hiyereutecuoică, 


veratură aus- ~, 
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„apoi treptat eutectoid gi hipoeuteatoiă către miez (fig 4.42), 


$ O cementere bună trebuie să realizeze o trecere treptată între 


„stratul cementat şi miezul piesei, 
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Fige #42 
Structura stratului cenentat. 
unei durități superficiale 
ridicate şi revenire joasă 
pentru aetensionaros 
Kediul carburant se 
poate folosi de mai multe 
„ori reîmprospătînd de fiecare 
dată ou 15-3c% smesteo proas= 
pět, | ? 


nu trebuie cementate se prote- 


_ deasă prin ouprare san prin pro- 


-  Buprafejele piesei ce 


i 


Teee a 
` 


- Grosimea straty w 


duratei 


f 


Durata cementării 
în mediu scliă este 6-10 ore 
la temperatura necesară rs- 


zultînd 0 grosime a stratu= 


lui de I=2 m. La acest timp 


se adaugă şi tiapul necesar 
pentru încălzirea cutiei şi 
a încărcăturii pînă la tem- 


peratura de cementare. Adîu-- 


cimea de cementare creşte 


cu temperatura gi durata ce- 


hentării (£ig.4.43), După 
- cementare urmează călirea 


pieselor pentru obţinerea 


Tee meem re mea $ 
-a S anaman aan aae p masi 


canoe 


we 


s s 


t r Li 


Fig.t.43 
Influenţa temperaturii și 


e cementare asupra 
grosimii stratului, 


tejare cu argilă refractară, In mod obişnuit în cutiile đe ce- 


- 
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GB ne i meeen 5 
. mentare se aşază și piese martor din acelaşi oțél care după - ia 
cementare vor fi rupte gi servesc pentru determinarea grosimii 
stratului cementat, 


 Qeneataze în medii lichide. Se realizează prin tacă e sii 
zirea pieselor la temperaturi de 850%0 (11230) în Băruri, to- 4 | e, 
pite bogate în carbon, Sărurile se disociază și carbonul soti = A 


aM ; 
: Scanned with OKEN Scanner 


rezultat diù disocierea acestora este adsozbit de Zieru t si. 
difuzează în interiorul piesei, Bet Mp: 


Cele mai folosite amestecuri de scz sînt 2 Ei 
Nasco, $ Îl aas 14% Nacl t. Gisse 1o% Bic. saa a rai 
70 sc. 76% Naz003i 9. o... 12% Neo Li 6: ess 9 NECI i $ 3 a. 10% sio, 

Pentru o adîncime de 1 mm a Stratului cenentat durata de 
menţinere la tenperatura prezorisă este ae îns. 5 ore. | y pr 5 b- 


B. „ Gementarea Gu. Eate s se zea= r i 


lizează prin trecerea. unui | gaz din care se: poate degaja carbon : Ea 
în stare activă la tenperaturi ridicate prin spațiul în care | 
se găsesc piesele de cenentat. Ca medii de cementare în! afară a 


àe CO se pot folosi gaze naturale (gaz motan) si gaze prepara= e = 


te artificial, cun sînt t- gazul de Auninat, azul i âe cooserie, 
gazele de ọracare a petrolului, ete. atei A) i a ie a căii 

 Gezul metan este unul: dintre. cele. nai: Jeftine, și. mai. sa 
bune medii de cementare. Acesta Ta tenperatura ae cementare geci 
se disociază în C atomic si ie gi | | 


CH pag c o. ni 
Carbonul activ trebuie să PEDA, treptat în oțel pe măsură: b 
ce se degajă, La 0 degajare prea intensă și o viteză de difuzie. 
_ insuficientă a acestuia în oțel, pe suprafaţa oțelului se. poa- a e} 


te "depune | carbonul (negra de tun), sub torna unui strat ao“ 


funingine s care  Ampiedioă t în mare , măsură contaotul dintre o sure” 


- ~ —. 
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e Eau! E et aie, | 
f faţa piesei şi faza gazoasă şi difuzia este îugreuiată, In in- | 
. dustrie pentru evitarea rugat neajuns gazul meten folosit se 
ha diluiază fie cu alte gaze nai puțin bogate în carbon,- fie cu . 
propriile sale produse de ardores i v © 


Cementarea cu gaze se realizează la temporaturi fatra 
900-950% , 


T 


Cementarea în gaze este un procedeu modern care actual- 
mente tinâe să înlocuiască procedeele de cementare în mediu solia 
şi nodia lichid datorită avantajelor pe care le prezintă.Astfel: _- 

- durata totală a procesului de cementare 8ọ scurtează 
mult; | | l Te 
=- = se poate realiza călirea “imediat după cemantareş 
- se reduce preţul de cost ca urmare a scurtării dura- 
„tei tratamentului şi a eliminării operațiilor de înpachetare 

a pieselor; , 
- suprafaţa pieselor oenentate este curată fără tunder. 

Ian schimb realizarea cementării cu gaze. necesită o apa- 
ratură mai complicată pentru obţinerea, curățirea, uscarea, ga- 
Zelor, măsurarea compoziției i a presiunii lors 


Observaţie . Piesele ce urmează să fie cementate după 
prelucrare mecanică, trebuie să aibă suprafeţe netede şi curate, 
lipsite đe urme de ulei sau rugină, 


pm e 


a, poli 19 ENT uermios aplicate după cementare 


Dupä cementare ge aplici în mod obişnuit călirea şi 
j revenirea joasă, 


fig 


Tinână seama de faptul că la cementare se produce o 
supraîncălzire şi se formează două straturi cel exterior bogat 
în carbon şi cel interior (miezul) sărac în carbon, călirea se 
aplică în mai multe varianţe şi anume t. 


- 68 æa- 


Călirea directă. De la temperatura âe comentare (850 


950°) piesele se introăuo 


pieselor mici fără iasul în exploatare, 


Călirea simplă. Se scot piesele din mediul de cementare 


şi se răceso în aer adică se face o normalizare, 


călzesa . la temperatura de ~ 9000 C pentru austenitizare! şi apoi 


se răcesc în mediul de răcire (apă sau ulei) pentru călire, Se 


obțin structuri destul de fine însă transformările structurale 


nu sînt corespunzătoare ambelor straturi , . 


Călirea dublă. „+ Be aplică pieselor de importanță mare 


şi greu solicitate în exploatare. Constă în următoarele: 


Piesele se scot din mediile de cementare, se răcesc în 


aer şi apoi se supun încălzirii la 850-9009% urmată de o răcire 


„ou viteză nare; adică se face o călire corespunzătoare pentru 


— 
` 


- DONe 


miez, Urmează apoi o nouă încălzire la 750-8009 urmată de o 
răcire ou viteză mare, adică se face o călire corespunzătoare 
pentru stratul cementat, Justificarea acestei duble clădiri se 


poate observa pe diagrama Fe-C (ponei oțeluri) prezentat în 


Zig. nem. | îi hi 


La prima călire 
structura miezului devine 
mai fină, în schimb stra- 
tul călit rezultă narten- 
sitic grosolan, tempera- 


tura de încălzire fiind 


prea ridicată pentru con= ` 


ținutul respectiv de car- Fig 4 
: z mrabaineni termic după| cementare. _ 


Apoi se reîn- i 
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La călirea e. doua se realizează la exterior o structură 


fină martensitică, După toate variantele de călire se aplică o 
revenire joasă la 150-170% pentru detensionars 


410.4. Nitrurarea 


Este tratamentul termochinio cu 'azot aplicat oţeluri 10 
Şi fontelor cu scopul obţinerii unui strat superficial bogat în 
pisat. pentru a le mări duritatea superficială, rezistenţa lä 
uzură, la oboseală şi la coroziune, Procesul se realizează la 
o temperatură inferioară punctului Ac) într-o atmosferă de a~ 
moniac sau alt mediu capabil să pună în! libertate azot activ, 

Nitrurarea oţelului sau fontei se poate efectua în me- 
diu solid, gazos sau lichid; în toate cazurile nitrurarea se 


] 


datorește azotului activ în stare atomică. | 


Í 
In industrie cel mai frecvent se foloseşte nitrurarea 


în mediu gazos, folosind amoniaco care| prin. disociere va da azot 


activ, 


2NH, === 3H, + 2R 


Acesta saturează stratul superficial şi! difuzează în adîncine, 


Azotul care se degajă reacţionează cu fierul şi formecză nitru- 


ri dure, Procesul de nitrurare se efectuează la temperaturi 


între 500-550%, timp de 20-60 ore în cuptoare cu muflă prin 
care se trece un curent de amoniac, după ce în prealabil pie- 
sele de oţel au fost călite, reveniţe înalt şi rectificate, 
Grosimea stratului nitrurat este foarte subțire, de numai cf- 
teva zecimi de mm (0,2 ... 0,3 mm), în schimb duritatea super- 
ficială este foarte mare cca 1200 daN/mn2 îu W, corespunzînă 
la 68 «.. 70 unităţi HRC. După nitrurare nu se mai aplică nici 
un fel de tratanent. Cele mai bune rezultate se obţin la nitru- 


n_e 
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rerea dita äe îmbunătăţire| aliate cu Al, Cr, Y sau Mg. 


-elemente care formează nitruri foarte dure gi stabile, 


Părțile pieselor care nu trebuie nitruraţe se acoperă - 
"ou staniu, cupru electrolitic, silicat de 


sodiu sau vopsele spe-= 
ciale, | ' i 


Faţă de cementare nitrurarea prezintă urnătoazele avan= 


taje : RA: iarta a e 


- temperatură mai redusă, nu este pericol de supraînaăl- 
zire, piesele nu se deformează, neftina tratament termic ulterior, 


- piesele 80 tratează termic şi se rectifică înainte de 
nitrurare, păstrându-se dimensiunile, 


al 


- se obţine un strat mult mai dur- gå mai pain fragil; 


- stratul rezistă mai bine la uzură, o6roziune Şi obo- 
seală, 


Dezaventagele sînt ; 
— necesită o instalaţie mai complicată; 
— se aplică ou rezultate bune numai la oţelurile-aliate; 
~ durata mare de| menţinere a pieselor la temperatura de 
_ nitrurare, măreşte ciclul de fabricaţie al pieselor. 


HA Cianiz ote urilor a 


Cienizarea este tratamentul termochimic de intiroauoere 
simultană a carbonului şi azotului în suprafaţa pieselor de o= 
vel prin încălzirea acestora la temperaturi deasupra domeniului 
de transformare, în băi de săruri topite, care să cedeze carbon 
şi azot. In general se execută cianizări la temperaturi joase 
(500-550%0) cînd predomină pătrunderea azotului şi oianizări. 

la temperaturi ridicate (800-8500C) cînd predonină difuzia | : 
carbonului. După cianizare piesele se călesc în apă în scopul r 
--obținerii unui strat superficial foarte dur şi rezistent la | 


ar 


be 


k 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


— 71 = 


r 


uzură cu menținerea unui miez tenace, | 
Cianizarea poate fi făcută în medii solide, lichide şi 

gazoase, Dat fiină toxicitatea ridicată a sărurilor folosite, bn 

cianizarea în mediu.solid nu este folosită, o le) 


` z , Cianizarea în mediu lichid. 5e execută în. băi de săruri 
2eutre topite de ‘carbonaţii sau cloruri, cum sînt: NatOz, KCl, | 
CaC15; BaCl, eto.; care conţin în soluţie cianuri, cun sînt : 


A 
Scanned with OKEN Scanner 


cianură de sodiu NaCN; cianură de potasiu KCN; cianură de diata 
Ca(CN) „5 ferocianură de potasiu K Fe(CN) e etc.e La temperatura 
la care are loc procesul şi sub influența oxigenului din aer 
aceste săruri se descompun separînă atomi activi de 5 şi N ; 

De exemplu în cazul folosirii cianurii de sodiu se produce re= 
acţia de descompunere: 


ANaCN + 40, = ARaCRO, 


WNBCNO —ZRa2003+ 200 + AN 


| 200 —=C0, +C 


Carbonul gi azotul activ sînt adsorbite de straturile superfi= 


ciale ale pieselor. In funoţie de temperatura procesului deose-— 
bin : -$ 
k | | | 
- Cianizare_de_ temperatură joasă care se face la tem- 
peraturi de 550-600%, aplicat mai ales la sculele executate 
din oţeluri rapiâe pentru mărirea durabiliţăţii acestora, pre- 
cun şi la oţelul îmbunăţăţit cu conţinut mediu de carbon (aliat 
` și nealiat) "aşa numita nitrurare moale" , pentru mărirea re- 


zistenței la uzură şi a limitei de rezistență la oboseală. 


a? = Cianizarea la temperatură înalţă, Se efectuează între 
i 850-1000% Şi se aplică în cazul oţelurilor de construcţie a- : 


liate şi nealiate cu conţinut mio sau mediu de carbon, precum 


NE 8 


şi în cazul oţelului inoxidabil, pentru mărirea durității lor. 


superficiale, a rezistenţei la uzură şi a limitei de rezistență | (l 


la oboseală. 


In comparație cu procedeele đe cementare, cianizarea | 


lichidă prezintă o serie de avantaje, Gun sînt 3. 


— durată mult mai mică (cca.20 minute); 


~ piesele pot fi călite| direct la scoaterea lor din a batos 


=- suprafaţa pieselor rămîne curată. l aeri 
Noajunsuri 1e acestei operații. sînt : | 

= consumul mare de săruri . cianice care sînt soumpe din 
cauza împroşcării sau volațilizăriiș, 
: = pericolul de a lucra 'cu ele, fiind gara aprii boah, 


Ci e e se carb ŢI urare ode 


procedeu se deosebeşte de cementarea cu gaze prin faptul că la 
gazul de cementare se adaugă amoniac, din care rezultă atomi 
activi de azot oeea ce pe deo parte provoacă o nitrurare supli- 
„mentară a metalului, iar pe àe altă parte provoacă accelerarea 
difuziei carbonului. Se recomandă să se folosească un amestec 
"de 2% amoniac şi 75% gaz de iluminat sau gaz neten, 

In funcție de fenomenul care trebuie să PECRUK se 
aplică două feluri de carbonitrurěri î 


Giboni icărarea âe temperatură joasă, ce se efectuează 


între 500-6009% cînd predomină difuziunea azotului, Acest proces 


Li 


deu se aplică pentru duri fi papeg spulelor din oțel repit: Durata 
operației este de 0,5 ese ÎL ore. | 


Carbonitrurarea de temperatură înaltă, procedeu ce se 


efectuează la temperaturi între 800-850% oînâ predomină cenen- 
tarea cu carbon, Durata procesului este între 1 s.. 3 ore, Se 

aplică îndeosebi oţelurilor carbon de construcție la diferite ; 
organe de mașini,-ca : roi dinţate, arbori, tacheţi etos După ; 


fy 
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cianizare la temperatură înaltă se aplică o iti dublă, 

= Carbonitrurarea este un tratament termochimic modern 
gi se aplică din ce în ce mai mult în tehnică, 
Prezintă următoarele avantaje : . 
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~ procedeul este aplicabil la orice oţel DPI ORE DR a 


— este exolus pericolul de otrăvire Şi. nu 5e consumă O 
combinaţii cianice scumpe, 


Adânoimea stratului caibonitrurat depinde de aceiași. 


Testori (timp, temperatură) ca şi la cemer tare, 

410.6. Aluninizerea 

Aitean (alitarea) este procesul de saturație su- 
perficială a oţelului şi fontei, cu aluminiu, în scopul măririi 
rezistenţei la oxidara și a rezistenţei la coroziune atuosfe- 


Trică, Cel mai frecvent se supune aluminizării oţelul cu puţin 


carbon Şi mai rar oţelul cu conţinut mediu de carbon şi fonta 


cenușie, Oțelul şi fonta aluminizate se folosesc drept înlo- 
cuitori ai oțelului și aliajelor puternic aiiates Oțelurile 
gi fontele aluminizate rezistă la oxidare la temperat uri între - 
800-1000%0, | | 
In ultimul timp au început de asemenea să se alumini- 
aseze unele aliaje şi oțeluri refractare pentru mărirea supli- 
mentară a rezistenței lor la formarea oxizilor. 
"AR | Aluninizarea se!efeotuează la 700-1100°0, iar adînci- 
mea stratului aluminizat variază în limitele 0,3 =- 1,v m. 
S-au elaborat următoarele metode de aluminizare prin difuziune 
folcsite actualmente în industrie t 
p în amestecuri de pulberi ; 
= în băi cu aluminiu topit ș 
a metalizarea oţelului cu aluminiu prin recoacere 
ulterioară de difuziune, | | 


enma aaa oaie ma au a 


EEA 


Aluminizerea în pulberi, se realizează Prin îr:pachetare 


în amestecuri formate din următorii componenți : aluminiu sau 
feroaluniniu, oxid də. aluminiu (alumină, oaolină) şi clorură de 
amoniu, | l 

Dintre rețetele folosite menţionăm r 

- 5% feroaluminiu, 50% oxid de aluminiu cu aiao de ar- 
giiă şi NH,C1l, temperatura 1lo0° C, timp de lo =- 15 ore; 

-~ 48% feroaluminiu, neg nisip şi 4% NE NH,C1 la 10000 C, 
timp de 12-24 ore, 


ålominizarea în băi cu aluminiu toit, se execută în 
baie de aluminiu topit la 750-800°C cu adaos de 8-12% Fe pentru i 
"a se evita dizolvarea intensă a pieselor din oţel în aluminiu 
topit, Durata este 50-60 min. Pentru micşorarea fragilităţii stra- 
tului după aluminizare în baie piesele: se supun recoacerii de 
. difuziune la 900 ... lloo% . 


pi oază» Asest proces este constituit din patru operaţii ; 

a. Pregătirea suprafeţei prin sablare ou nisip sau cu 
alice (sau încălzire pînă la 300°C) pentru a mări rezistenţa 
aderenţei aluminiului pulverizat pe oţel, 

be Aplicarea unui strat de aluminiu cu grosinoa de 
0;7=1;2 mm, ` | 

Ce Acoperirea ou o pastă a suprateţei metalizate, pen= 
tru protejarea aluniniului împotriva oxidării în timpul recoa-= 
oerii de difuziune. Pasta folosită este de diferite compoziţii | 
pe bază ide grafit argintiu, argilă refractară, nisip de ii: 
la care se nai adaugă! stiolă solubilă şi uneori clorură ĝe ano= 
niu. Pasta încălzită la 8omloo%0 se aplică pe suprafaţa metali= 
zată a piesei într-un strat cu grosime de 0,8-1,5 mm, cu pensu- 


|, la, Drin scufundare sau pulverizare pneunatică, apoi se usucă . 


a! 
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în aer, după aceea în cuptor la 8021009, 
d. Recoacerea de difuziune: introducerea pieselor în 
cuptor la 500-6009 C, mărirea temperaturii Pînă la 900-9500 
menținerea timp de 2-4 ore, răcirea împreună cu cuptorul pînă 
la 600%, Se obţine un strat aluninizat cu grosimea de 0,20 = 
0,40 mm, de calitate suficient de bună, 


410.7 Cronizarea = 


Constă în saturarea straturilor superficiale ale piese- 


lor de oţel cu orom. Saturaţia oţelului cu conţinut mic de car- - 


bon cu cron se face de obicei pentru mărirea rezistenţei la co= 
roziune. La exterior se formează o soluţie solidă de Fe şi 
crom, pe o adîncime de 0,05=0,15 mm, 

Oromizarea oțelului cu conținut de carbon mai mare de 
0,4 avână ca rezultat un strat subţire dur de carburi cu a- 
adîncimea 001-003 mm, se efectuează mai ales pentru mărirea 
durității lui superficiale si a rezistenţei la uzură, 

Cromizarea oa metoâă de mărire a rezistenţei la oxi- 
dare şi a rezistenţei la coroziune se aplică de asemenea uneori 
oţelurilor austenitice, aliajelor de cron, nichel şi cobalt, 

a niobiului, molibăenului şi a altor wetale şi aliaje, Cromi= 
zarea ss poate realiza: în pulberi, în paste, în við, în me- 
diu gazos, oromizare cu încălzire aria CIF, cronizare în ne= 
diu lichid eto. 

Cromiz are în pulberi datorită simplităţii sale este 
folosit mai ass. Se reali soasă în amestec de pulberi care con= 
ţin coa 50% ferocrom (sau crom) 48-49% oxid de aluminiun şi 
l-2% clorură de amoniu, în cutii închise la temperaturi de 
cca 12009 timp de 12-15 ores 
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. “apa marină şi în acizii poa ca clorhidric, sulfuric etc. 


i 60-80%, samotă 15-20% şi 2-9% NH,C1) la temperaturi între 1100.= 


. 0,90 m e 


i 


A -lichid se realizeaziin baie de să- 
Turi: topite: (BABES MeCla, Catin ete.) cu .10-20%: CrCl, la ccas ` 


1000° ‘imp de cîteva res, 


A .l0.8. ic e : | ' ò | i * 
Constă în pătrunderea prin difuziune a siliciului în- 
straturile superficiale ale oţelului, Are ca Scop mărirea rezis= 


tenţei oţelului la formarea de oxizi (arsură). la temperaturi 


ridicate prin formarea de siliciuri | (FeSi, FeSi) în stratul 


exterior precum şi. pentru mărirea rezistenţei la coroziune în 


is 


„Be efectuează ? 


=~ în medii solide rni în di feriţe ip LEA 


"12000, timp de 6-12 ore, obţinînâu-se adîncimi între 0302 = 


- în medii lichide s în topitură constituită âin 50%% 
 Ba0la şi 5% NaC1, în care se introduce 15-20% ferosiliciu cu 
70-90% Si, la cca. 1000%, timp de 24 ore, Stratul silicizat 


_ atinge 0,35 mm, De asemenea se realizează şi prin electrosili- 


cizare fu băi constituite din Nap5i0 şi NaF. 


- în mediu gazos đe tetraclorură đe siliciu Sily, în 


cuptoare închise, în care se introduc piesele şi ferosiliciu 


sau carbură de siliciu, Incărcătura se încălzeşte pînă la ten- 
. peratura ĉe 950-1050% şi apei. se trece prin cuptor peste îr- 


. cğrošturě clor sau HCl. Se formează siliciu activ, care difu- 


zează în metal pe c adâncime de 0,5-0,7 mn, după 2 = 4 ore, 


. In practică se foloseşte silicizarea molibäenului folo- 


sit ca element de încălzire în cuptoarele cu încălzire electri- 


a ma nam am -oe es me 
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că la temperaturi ridicate pînă la doa, 170000 si 


4.10.,9, Alte metode de net izări prin di | FE 
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Sulfizarea este saturarea stratului superficial al Yis — 
solor din oţel cu sulf, prin care ge urmăreşte Oreșierea rezis- s e, 
tenței la uzură şi gripare; 


Sulfizarea se poate. realiza X 


= 
N 


~ la temperaturi înalte în amestec gazos de 13 TB şi 
„99% Hs la 1n00%, timp de _CCas do « ore-  obhiniiânae un. strat 
sulfizat e 9,5 ii grosime. pe at 

- la temperaturi între 5002300900, 4 ia emestecuri de 
pulberi (S sau FeS 40-79%, 41205 20-5% şi NH,01 1-58), l d 

- sulfizarea în vid şi în sulf topit la temperaturi de ` 
a5o-Be0 e şi respectiv 120-14000. ` GSES pa Sa ec, at 

= sulfizaree tafor de diferite scnpoziţii ale pieselor şi 
sculelor la 160-200 g, pă incat RIN: iA 


Sulfocienurarea constă în saturaţia superficială a , fon= 
tei şi oţelului concomitent ou sulf, azot şi carbon la tempera- 
turi de 560-580% în meâii lichide şi gazoase în cica mbună- | 


vățirii rezistenței la uzură. i gripare, a Ta 

Sulfocianurarea ca şi sul fi zarea fac AE grupul de procese 
prin care pe suprafața metalului se orează sărurile! combinaţii 
lor chimice ale metalului, care joacă rol de. , Iubrefiauţi A paraan, 


| nenti în pepopmi] de froooros 000 


Sherară. zarea» Este un A a PR ternoohin:e prin i oare. ; 
HA introduce zino în stratul superficial al pieselor de otel a 
fontă cu scopul măririi rezistenței la coroziune în atnoateră RS 
“gi în gaze fierbinți „(300-350%0) « oare a conțin hidrogen. pea 


„78 = 


la supraraţă prin metalizare sau electrolitic fără difuzia 
zinoalui 

Snerariizarea se poate Positiva la cald prin scufundare 
în zinc topit, în pulbere de zino şi în vapori de zinc, 


Bori zarea. Este tratamentul veziodhisi o de saturarea 


straturilor superficiale ale oţelului (de obicei cu conţinut 
mediu âe carbon) cu bor, 


s 


vății superficiale, a rezistenţei la uzură (mai ales la abra- 
siwe) şi a rezistenței la temperatură. idânolmea stratului 
borizat nu depăşeşte de obicei o, 315 ma ; duritatea lui super- 
ficială ajungând pînă la 1400-1550 EV. Borizarea se poate rea= 
liza în „meâii gazoase şi lichide precara ui în amestecuri set 
pulberi. pF. 

Meziţi onăn faptul că se aplică saturarea straturilor 
superficiale ale pieselor din oțel şi cu alte elemente, ca: 
Be, W, Ti, Mn, P, 5b, Cu, Sn, As eto, Actnalmente au început 
să fie aplicate tratamentele ternochimico ale cuprului şi a- 
1iajelor acestuia, cu scopul măririi durității suprafeţei pie= 
selor, a rezistenței la uzură (stibizarea s :zincarea, berili= 
zarea, silicizarea), a stabilităţii la acţiunea acizilor (si= 
licizarea, stibizarea) rezistenţa la temperaturi ridicate, ro- 
zi stenţa la oxidare (alvminizare gi bezilizarea oprala şi 
alamei) otos 


tell. Vtilajele secțiilor āe tratamente termice 


Se. efectuează cu scopul măririi e 


ar 


Utilajele cele mai importante sînt cuptoarele şi insta- ` 


laţiile de îngălsira, Acestea trebuie să îpduplinpaaoă umăr 
toarele condiții principale : si 


> să asigure încălzirea uniformă a întregului alui 
ae luoru al cuptorului. $ 


=. æ enome so =se am- 


($ 
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- să asigure » reglarea precisă a temperaturii, 


Goypbarale pentru tratamento termice se pot clasifica 


| după mai multe oriterii oa, de exemplu 


af A După poziţia pieselor faţă de agentul torni op 
> cuptoare en încălzire direată | | 
i 5 ia cuptoare cu încălzire indirectă, > 
a - După regimul termic do| fi funcționare: pii 
A ar e a - cuptoare on funcționare perioaică 
Pielea ce Ala Aa , cuptoare cu: funcționare oonţinuă., | 
' Menţionăn că toate aceste tipuri de cuptoare şi princi- 


i piile lor ae funcționare sînt t prezentate 4 a Partos « a Ce. 
a cursului (vezi. cap.9), > pu, Memel fa Asi 

x Pentru încălzire 2. vederea tratamentelor e dintre cuptoa= 

; rele cu funcționare peri oâică sînt "folosite indeosebi] 

` ze su cameră cu Ancălzire directă şi cuptoarele ca|muelă, sacăl- 


zite cu Placără sau “eectrie « E a elemente de = încălzire prin re= 
i zistenţă,. — E te 


ouptoare- 


Tncălzirea pieselor grete 2 vederea tratamentelor ter- 


| „mice se face: in cuptoare: cu vatră i mobil, iar e piesele tungt în 
r “cuptoa ai: LA pa krse studii a 


Dintre cuptoarele cu a uncţionare « Cit se tolesese 


"cuptoarele su propulaie, cuptoarele: Carusel şi cuptoarele tunel . 


Aceste cuptoare siguri o > prodaotivitate riaicată şi uni forui= 
| “tate a  Ancălzizii, ii it i p 


 eptoirels « ou bäi de săruri sau ae natale iii sînt ` 
"folosite" Ya tratańentul termio sau ternoobiaio at pieselor diu 
| oțeluri aliate. si bogat aliate, Pentru încălziri da vempara- 


turi ‘intre 768 + ode - 1300% se , felosesa drept săruri: clorurile - 


n 
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şi carbonaţii, iar pentru încălzirii între 160-500% azotaţii, 


Incălzirea cuptoarelor cu băi se realizează fie „cu con- 


| bustibil gazos sau lichid, fie cu curent electric. - 
Pentru încălziri la tempęẹraturi pînă la 1300-1350% se 

- utilizează cuptoare electrice cu electrozi fără creuze metalic. 
Drept da dai i pentru încălzire se folosesc chiar sărurile 


topite, oare formează. baia. Pereții spaţiului ae lucru al 'ouptio="” 


rului se zidesc din cărămidă de şamotă! şi constituie- asa numi ţa 
vană refractară. | 

Electrozii metalici ai băii tă montați în părțile in- 
terioare ale vanei refractare în baia topită. Blectrozii sînt 
confecționați ‘din oțel refractar în număr de 2 sau 3 şi sînt 
alinentaţi de la un transformator mono sau trifazic, Baia este 
* încălzită de curentul de joasă tensiune (5 s... 25 V) care tre- 
ce prin baie. In aceste cuptoare se pot obține temperaturi pînă 


la 1350%,. Un asemenea tip de cuptor este reprezentat schematic. 
.- în fige H 45 | 


Fig.t.45 | 
Cuptor electric cu vană cu electrozi 


l-piesă; 2-baie de săruri topită; 3-vană; 4-eleoţrodj 
5- hotăș 6-contragreutatey 7-saripateş S-transfornator 
; l reglabil; S-intirerupătaze | 


(a 
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La cuptoarele cu băi. de săruri este |deosebit de avanta— 


= jos faptul că se pot realiza încălziri uniforme, fără oxidare 

; și reglarea şi măsurarea temperaturii se realizează uşor bi pra: 
| cis. Actualmente a ici cuptoare sînt din ce în ce mai Jarg £0= 
iveite în secțiile; de tratament termio. 


Ne 11,2 Cuptoare cu atmosferă. controlată 


Actualmente cele mai moderne cuptoare pentru: tratanonte 
têrmice şi tetmoahi nice sînt cele cu: atmosferă controlată, In 
este cuptoare se. asigură condiţii optimă! pentru tratamente 
is diferite temperaturi şi în diferite medii ãe încălzire gi ră- 
čire. In acest scop pot fi utilizate Cuptoare de diferite cons- 
tiucţii care trebuie să asigure - o închidere etanşă a spațiu- 
iui âe lucru atît faţă de spaţiul de arâere cît şi faţă ae me- 
iul înconjurător pentru menţinerea în spaţiul de lucru a unei 
âtmosfere protectoare. Atmosferele controlate cel? nai des fo= 
Íosite sînt :-gazul metan ars parţial | gazul netan convertit 
éu HO sau 002, amoniacul disociat, hidrogen pur, gaze de gene- 
fator, amestecuri gazoase. obținute, din petrol sau alte hidro- 
carburi lichide şi altele, ` 5 

Pentru exemplificare se prezintă în continuare cîteva 
tipuri de cuptoare cu simon erh controlată dintre cele mai fo- 
Losite, i ză it 
gi cu, cemeră etansă, Sînt cuptoare cu flacără sau 
"SlLectzice cu muflă etanşă în care se încarcă piesele şi se 
introãuce atmosfera controlată, La cuptoarele ou cameră moder- 
ne le care încălzirea 86 face cu elemente de încălzire alimen- 
tate ou curent electric sau cu tuburi radiante care pot fi amw- 
plasate în interiorul - spaţiului de lucru, mufla poate să lipseas-= l 
că fiină înlocuită de camera netalică exterioară couplet Tom. 
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chisă a cuptorului, Aceste cuptoare după nodul lor de funo ţi 0= | i 


nare sînt de două tipuri şi anume : cuptoare cu cameră cu funo-. 


ționare discontinuă şi cuptoare cu cameră cu funcţionare. conţi= 3 
2uă. | Pentru exemplificare în fig. 4.46 se prezintă schematico | 
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un cuptor cu cameră etanşă cu funcţionare discontinuă pentru 
tratamente termice şi termochinice, 


ette 


Fig. 4.46 ' : p 
Cuptor cu cameră eterșă cu funcționare ! eE . 


discontinuă pentru tratamente termice 
. şi terrochirice. 


1- antecamer; 2-ocameră de încălzire; 3-cutie cu piese; 
4- platformăl!de încărcare; 5-uşi; 6-perdea de flăcări; 
7— agitatoare; 8-bazin de călire (ulei) 9-ventilatoareş. ` 
'lo=mecanisne de ridicat; ll-tuburi de încălzire; i 
gazi | 15-necanism de scoatere; l4=transportor; 15-uşă i g- 
l | termeciară, 


Cuptorul funcționează discontinuu în felul următor: 
cutia cu piese de pe o platformă de încărcare cu ajutorul unui 
transportor se introâuce în anticamera instalaţiei ou atmosferă 
contro`ată şi protejată la uşă cu o perdea de flăcări şi de 
aici prin uşa intermediară în camera de lucru a cuptorului 
propriu-zise Atmosfera đin euptar se omogenizează cu ajutorul 
unor ventilatoare. Dacă aupă, încălzire urmează o călire a pio- A t 
selor, cutia este readusă în antecameră şi cu ajutorul unui me~ 


 canism de coborîre së scufunăă în bazinul đe călire ou ulei, 


G, E 


Uleiul âin baie este amestecat cu două agitatoare laterale. 

| Toată operaţia se execută sub protecţia atmosferei controlate, 
După călire piesele cu cutia se ridică în antiecameră şi epoi se 

' evacuiază din cuptor, Piesele rezultă curate, nsoxidate la supra-= 
faţă, avînă o culoare alb-gri argintiu, caracteristică operaţie! 
de sablaj. Consumul de atmosferă controlată la o iistalaţie! ca 
volumul de 1 m? al cuptorului propriu-zis este de oca 12-15 23/h. 
In ce priveşte cuptoarele cu cameră cu funcționare GOn= 
tinuă, acestea sînt prevăzute pe lîngă antecameră şi camera de 

" lucru propriu-zisă cu încă o cameră de călire gau răcire mai 
lentă. Aici cutia cu piesele din camera de lucru a cuptorului 
propriu-zis nu se mai retrage ci merge înainte printr-o altă 
uşă intermediară în camera de călire și apoi după răcire sînt 


scoase din cuptor pran uşa de socatere, 


Cuntoarele cu a uai: + Sînt folosite pentru recoaceres 
_neozidantă a diferitelor produse, cum sînt: rulourile de benzi, 


ale colacilor, de sîrmă, sau a altor produse, pentru. sinteriza- 
rea pieselor motaloceramice, eto. Un asemenea. cuptor clopot 


este arătat schematic în fig. 4.47. 


Cuptoarole clo- 
pot funcţionează sub 
formă de instalaţii, 
PERRIN din a sa. 4. 
platforme vetre pre- 


văzute cu jgheaburi 


Fige 4.47 | inelare de etanşare, 
Cuptor oes pu, pimaatază 2 sau 3 clopote din 
l=clopot exterior încălzi tor din mate- tablă de oțel refrac- 
Trial refractar ceramic; 2-elemente də 
încălzire; 5=clopot interior din oțel | tar şi unul sau două 
refractar (nufl AP 4~platformă vatră; 
Srincăärcătură; 6-închizător cu sal pi alopote încălzitoare 


i: 7-închizător ou ulei sau apă, 
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din materia} retractar ceramio prevăzute în interior ou oiea 
te de rezistență electrică, Incăroătura de pe prina platformă 

Be acoperă ou clopotul muflă sub care circulë atmosfere. contro= 
lată şi peste care se pune apoi clopotul fnoăšlzitor. Simultan 

cu tratamentul termio | efectuat pe prima platformë se pregăteş- 

` te o a doua platformă cu încărcătură şi cu clopot refractar in= 
terior. După terminarea tratamentului în primul clopot de po. 
prima platformă, clopotul exterior încălzitor se ridică şi! se 
suprapune peste clopotul refractar de pe: platforma urmštosre 
pentru încălzire. Clopotul refractar de pe prima platformă se 
ridică de pe încărcătură după ce aceasta se: răceşte. sub 200-15000. 
In cazul existenţei a trei platforme funcţi onarea cuptoarelor | 
„se realizează prin permutări circulare, astfel deşi aceste cuptoa= 
„re inăividual au o funcţionare discontinuă prin funcţionarea lor 


„după schema ciclică au o productivitate destul de ridicată, 


Cuptoarele_ tubulare cu banâă transportoare» Sînt cuptoa= 


“ re ou regim continuu de funcţionare, folosite la realizarea di- 
. feritelor tipuri de recoaceri la piese mici şi mijlocii în pro- 
åucția âe mare serie, la sinterizarea produselor presate din 
pulberi metalice, îndeosebi pe bază de fier etc. In fig. 4.48 


86 prezintă snhenatio un asemenea tip de cuptor. 


Aa -o Fige 4,48 
Cuptor tubular cu bandă transportoare « 


1-platforma de încărcare; 2-antecamerăș 3-caneră de lucruj 
` 4=termoocupleş 5-răcitor; 6-uși; 7-bandă transportoare; 
8-—elenenţe đe încălzire; 9-intrare gaz protector; lo-intrare 
H,O; 1l-tambur; 12-mecanisn pentru avans.13-mecanisn pentru 
| uşă intermediară; l4=elemente de încălzire, 


p iess = e T e oem ma e ma ie m 


[E i 


g f 


té 
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Sînt cuptoare cu încălzire eleotrioğe Elementele de în-. 
călzire pot fi din aliaje obişnuite de rezistenţă din Cantal 
sau din molibden în funcţie de temperatura maximă necesară, 
Pentru deplasarea pieselor în ouptor se folosesc benzi. trans- 
portoare tip plasă din sîmnă de oţel termorefractar pentru pie= 
se mici antrenată cu viteza corespunzătoare pentru tratamentul - 
dat de către un mecanism de antrenare. Pentru piesele mijlocii 

„şi mari se folosesc cuptoare tubulare la care banda transportoa= 
re se înlocuieşte cu o cale de role antrenate cu o dtaa do= 
rată. Piesele se aşază în zona platformei de încărcare p2 ban: 
da transportoare şi traversează toată instalaţia pătrunzînă pe 
sub uşa întredeschisă în antecanera cuptorului unde se preîn- 
călzesc; trec în continuare prin cuptorul propriu-zis (camera 
āe lucru) şi apoi prin zona lungă de răcire cu pereţi dubli 
prin care circulă apă de răcire şi' ies din cuptor sub uşa între- 
Geschisă de scoatere după care banda se descarcă automat pie- 
sele alunecînā pe un jgheab înclinat -sau pe altă bandă de 
transporte o i 

Atmosfera controlată intră în cuptor în două puncte 

şi excesul iese prin spațiul liber de sub uşi. Pentru a împie=- 
dica intrarea aerului în instalaţie la capetele tunelului sînt 
două perdele de flacără prevăzute cu hote de aspirație. Aceste 
„Vipuri de cuptoare sînt prevăzute cu un sistem complex de mă- 
_Burare, înregistrare şi reglare automată a temperaturii din 
diferite zone, de măsurare şi reglare a debitelor şi presiu- 
hilor de gaze, de semnalizare şi avertizare la deranjanente 

Aceste cuptoare se remarcă printr-o productivitate ridicată şi 


asigură produselor o calitate foarte bună, 
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*oll.3. Instalații de încălzire 


Dintre acestea: menționăm : 


~ instalaţiile de încălzire prin curenţi de Înaltă 


= instalaţiile de încălzire Prin contact electric; 
m instalaţiile de încălzire superficială cu flacără, . 


Toate aceste instalaţii au fost amintite în legătură: 
cu tratamentul de călire supezifioială a oțelurilor, 


Aceste instalații sînt folosite la călire şi sînt foarte 


„multe tipuri în funcţie de mediul de răcire folosit (apă, ulei, 


săruri topite, aer etc.), de moâul de încălzire sau de păcire 


„A meâiului, de mărimea pieselor de călit eto. 


Pentru exemplificare în fig. 4.49 se prezintă o vană ds 


răcire cu ulei prevăzută cu un circuit de răcire cu apăe 


iy 


Bige 4.49 
Vană đe răcire cu baie âe 
„agitare pneunatică şi cir 
âe răcire, 


ulei, cu 
cuit de apă 
iire apă; 2-prea plin pentru apă; 3=intrare aer - 
comprimat; capac; -baie de ulei; 6-rêzeryvor de apă. 


Omogeni zarea Şi. agitarea băii, de ulei este realizată 
prin insuflare de aer comprimat, Be pot folosi şi agitatoare 


Ar 


twe 
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„ mecanice, In cazul instalaţiilor de răcire de mare capacitate 
; 860 folosesc schimbătoare de căldură independente cu apă de ră- 
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cire, In aceste cazuri lichidul de călire este într-o mişcare” 


.. 
pf... 


„continuă în ocirouit închig-vană de călire-schinbător de. călâură= 

rană de călire. pa, E? O e, 
La unele instalaţii de răcire în vanele de călire sînt 

aşezate serpentine de ţevi prin care circulă mediul do răcire 

l necesar (apă sau abur) pentru răcirea lichidului de călire pînă 


la temperaturi oorespunzătoare, 


4.12. Tratamente termonecanice 
Ansamblul operațiilor de deformare plastică şi. tratamen- 
te termice, remite într-un singur proces tehnologic poartă nu- 
„mele đe tratament termomecanic (prescurtat TTM), Be menționea- 
ză însă faptul că nu orice combinaţie de deformare plastică 
şi tratament termic se consideră tratanent termomecanic, ci nu= 


nai aceea la care deformarea plastică influenţează proprietă- 


ţile metalului după tratamént termic prin influenţa pe care o 
are asupra mecanismului schimbărilor de fază şi Structurale la 


_ tratementele termice ulterioare. 


In funcție de condițiile de temperatură în care se rea~ 
lizează deformarea plastică tratamentele termonecanice pot fi 
` împărțite în două categorii : 
_ tratamente ternonecanice| cuprinzînă deformarea rece, şi 


’ = tratamente termomecanice cuprinzînd deformarea la cald. 


„ #.12.1. Tratamente termomecanice cuprinzînă deformarea 
la rege | 

= A Din aceastť categorie cel nai răspîndit tratament termo- 

mecanic este oel care include deformarea la rece înaintea uneia 


: an operațiile de tratament termic. De exemplu: laminarea la 


d 28 ka 


rece combinată cu recoacerea ulterioară la temperatură joasăș ya 
se utilizează la fabricarea arcurilor şi membranelor đe alamă 

gí bronz pentru obținerea caracteristicilor moxime de elastici- 
tate, | | | 


ts 


$ 


i Dežermarea la rece după ošiire 1a dita aliaje se efec- . 
ţuează pentru accelerarea, îmbătrinirii uLVeri oare de exemplu ` . ë 
pentru intensificarea durificării prin precipitare a. oţelurilor gi 
austenitice prin realizarea descompunerii soluției suprasaturate. 

| „Pentru riâi carea proprietăților de rezistență a unor a- 
liaje termorezistente pe bază de fier (oţeluri austenitice), 
nichel (aliaje ĉe tip Hinonic) ş: cupru (bronz de beriliu) , atie 
tiniu şi magneziu; ae aplică un tratament termomecanic după 
schema: călire-defornare la rece (cu reducerea secţiunii. - E ` 


25, 50, 75%) = îmbătrânire, 


4.12.2. Tratamente termorecanice cuprinzând deformarea 
da cald 


| In ultimul timp se foloseşte âin ce în ce pai mult tra- 
tamentul ternomecanic care reuneşte într-o singură operaţie de 

încălzire deformarea plastică la cală şi călirea ulterioară, 
După cun deformarea plastică înaintea călirii are loc la tempera- r 
turi superioare domeniului de recristalizare, avem? tratament 
vermomecanio la temperatură înaltă (TINTS), sau are 100 la o 
temperatură inferioară domeniului de recristalizare, avom ? 
tratament boymonapanid la temperatură joasă (TTXTI). In cazul 
oţelurilor în ambele cazuri urmează o călire la martensită a 
aastenitei ecrui.save, în 

- Tratamente ţermomecanice_ la temperatură joasă (TINTI). 


Aceste tratamente sînt aplicate la oțelurile aliate care se că= 


lesa la martensită şi prezintă după diagrama TTT un larg dome- 
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niu de sepia je a austenitei suprarăcite, Defornarea plästi= 
că a oțelului se efectuează în intervalul de temperaturi. al ce- 
lei mai mari stabilităţi a austenitei suprarăcite care èste si- 
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tuat deasupra punctului martensitic însă sub piei înce- & 
putului reoristalizării Cetgut+50) F 
Schema TINTI pen- 


tru óțelurile aliate de 


construcții este: încă] 


$ . zire:peste ác. pentru 
-o o | 
t _ ; austenitizare-suprarăcirea ` 
` A s A 
R m austenitei pînă la 4eo ... 
ki «..600% prelucrarea prin 
si ds 
x ia i Topal > >~- Presareeu reducerea sec 
i Fige 4:50. | iunii pînă la 90%- călire 
` Schema tratamentelor termo- la martensită şi urmată 
mecanice la temperatură înaltă 
şi la temperatură joasă pentru de revenire joasă (loo -= 
oţelurile aliate care se călesc ó l 
la martensitě. 20¢ C). In felul acesta 


rezistența unor oţeluri se ridică de la 180-220 daN/mm?, obţi- 
nut după tratamentul termio obişnuit la 280-330 daN/mm, fără 
ca plasticitatea şi rezilienţa să scaâă, chiar crescând uneori 
şi 2 dania, | Ş 
Acest procedeu a fost , publicat prima dată de către 
E „Lips şi E.Von Zuilen şi numit ausforninge 
Creşterea rezilienţei prin TTMTI depinde de gradul şi 
temperatura deforměrii, temperatura, de revenire, conţinutul de 
carbon şi alţi factori, Cele mai înalte proprietăți 'se obţin 
pentru oţeluri cu 040,570, La conținuturi mai mari scad pu-— 
g ternis alungirea şi. reziliența. Ridicarca purității oţelurilor 
` şi înâeosebi aplicarea turnării în vid dau oele mai. înalte 


_ Proprietăţi de rezistență. De asemenea tratamentul sub 09% mš- 


- 


e „pa 


gind cantitatea de nartensiţă, intensifică efectul TIMTI. Natura 
şreşterii rezistenţei prin TITI constă în faptul că la deformarea | 
plastică a austensitei se creează defecte ale structurii -reticu- 
lare, din care rezultă formarea martensitei fine, | 

~ Introducerea TEITT în proaiojas prezintă difioutăți a~ 
torită faptului că necesită utilaje puternice pentru prelucra- ` 
rea prin presiune, fiind necesare grade mari âe' deformare la ta 


peraturi la care rezistența la deformare este ridicată. 


= ent canice la temperatură înaltă (TTMTS) 
La aceste pi bemeise termomecanice călirea executată-imeaiat O 
„după deformarea plastică la temperaturi superi oare donen-ului 
de recristalizare preîntîmpină pasi stiai sedea şi fixează starea 
structurală care a luat naștere la ecruisarea la cald, | 
In funcţie de TINTS metalele şi. aliajele se pot să-i 
i în două grupe: ` | 
l» Cele care prezintă CE ie I-AR i 
tică); ` 


2. Cele care nu prezintă transformări polimorfe, 


- 1. In cazul TIMIS al oțelurilor călite la marten- 
| giţă cresc proprietăţile de rezistenţă şi plasticitate, 

" Oţelurile de construcție pot fi tratate, „după schema. 
prelucrare prin deformare peste cz cu reduceri de 50-90%, e ta 
lire şi revenire joasă. In acest fel rezistenţa ajunge! la coa. 

250 daN/am€ „alungirea & şi gîtuirea 30%, Creşterea rezisten= 
pei se  antoreșts faptului că ecruiserea austenitei se transniţe 
martensitei şi totodată se produce o mărunțire generală a struo- 
turzii, | a 

- TTETS faţă de PDMIDI prezintă următoarele avantaje 3 
i ~ Tehnologia executării mai ușoară, deformarea efectuîn- 


AI 


Wy 
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du-se la temperaturi înalte de forjare sau laminare din poala 
_tenţa la deformare este mult mai mică, | 
 Aplioarea TIND nu este limitată la/oţelurile aliate 
care” prezintă o stabilitate mare a austenitei suprarăcite după 
diagrama TTI; ge poate aplica şi la oţelurile carbone | 
~ 2. In cazul metalelor gi aliajelor care nu prezin= 
vă transformări polimorfe (martensitice) TTMTS se apiiat cu 
scopul măririi rezistenței şi termorezistenței, S-au efectuat - 
cerceţări îndeosebi asupra oţelurilor austenitice şi asupra a=- 
' liajelor àe nichel de tip Ninonice 
Creşterea rezistenței la cală de exemplu, la oțelurile 
austeniţice este cauzată de formarea limitelor 'neregulate, gin- 
ate a grăunților de austenită sub influența deformării plastice 
(fig. 4.5l.e şi b). | 


Fig a 4.51 
04el austenitic 
a; după tratament termio obișnuit; 
be după TTMTB 


r Această structurě| îngreunează ruperea intercristalină 
la temperaturi ETATY In final se remaroŭă faptul că TTM sînt 
tratamente noi moderne şi cu perspeotive largi și valoroase în 
„ae priveşte îmbunătăţirea proprietăţilor meoanice a metalelor 
gi aliajelor. i 
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OTELURI_ALIATE 


5.1. Generalităţi 


Oţelurile care în afară de fier şi carbon, conțin ele-— 


mente chimice care lipsesc în in ojelurile carbon, adăugate în 


„DOd special şi în proporţie suficientă pentru a produce modifi- 
cări sensibile a uneia sau a mai multor proprietăți, sau care 
conţin o cantitate mai mare đe elemente însoţitoare (M,Si) de- 
cît cea normală, se numesc oțeluri aliate, 

Elementele introduse în mod intenționat în oțel se ru- 
mesc elemente de ali ere. Principalele elemente de aliere sînt è 
Cr, Ni, Mn, Si, W, Mo, V, Co, Ti, A1,Cu, Nb, Zr, B, N, Be, 

Din producţia totală de oţeluri din Lume oțelurile 
aliate reprezintă 6-10%, 

In oţelurile aliate, făcînă abstracţie de unele excep- 
tii, apar aceiaşi GOnSsT TULDA structurali ca şi la oțelurile 
carbon, deosebirile constau numai în faptul că soluțiile solide 
Şi, carbura de fier FezC conţin dizolvate în stare solidă o anu= 
mită cantitate din elementele de aliere şi că anumite elemente 
de aliere formează cu carbonul carburi speciale, 

Marea majoritate a elementelor đe aliere se dizolvă 
în ferită, astfel : 

~- elementele aşezate în sistemul periodic la dreapta 


Hona se dizolvă în ferită şi nu fcrmează carburi în alia- 
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jele Fe-C (Ni, Co, Bi, Cu, eto); 
= cele aşezate la stînga fierului se reparti zează între 
ferită şi fazele carburi, o parte din conţinut se âizolvă în 
ferită şi alta în oementită sau formează carburi. speoiale, 
Unele elemente pot së existe în otel în stare liberă 
(Pb, Ag, Cu), oînd sînt insolubile sau foarte puţin solubile 
în fier: ' sau sub formă de sulfuri, oxizi, gilicaţi (elemente 
care au o afinitate mai mare faţă de oxigen şi sulf), iar alte 
s cîteva elemente pot.: forma cu fierul compuşı PRR (de ez. 


ja F e0x) a. e` 


Elementele de a considorabil proprie- 
văile mecanice, fizice chimice şi tehnologice ale oţelurilor, 
Variaţia proprietăților oțelului prin aliere este determinată 
de natura şi cantitatea de elemente de aliere adăugată îr oţel 
şi de raportul lor faţă de ioanad elemente ale oţelului 
Fe şi ce: s | | 


PER Raportul =) ementel or. de aliere fată ce fier 


Penentels cu raze atomice apropiate de a fierului pra- 
zintă o mare, solubilitate ou fierul. Cele cu raze atomice foar= 
te diferiţe de ale fierului sînt insolubile, 

Elementele de aliere : Ni, Co, Mn, V, Cr, W, Mo, Ti, 
£l, Nb, Zr, Be, formează ou fierul soluții solide de substitu= 
vie, din care însă numai Ni şi Co sînt solubile reciproc ou 

fierul pînă la tenperaturi joase. Oromul şi vanadiul în aliere 
cu fierul imediat după soliăificare formează tot soluții solide 
cu solubilitate nelimitată dar la răcire în sai i limite âe 
concentraţie formează combinații chimice. 

„Elementele de aliere B, N şi do asemenea RNET 


| vătănătoare 9 gi] H » Lozmeasă | ou fierul soluții. « solide de ìn- 


m me aenneren Dra aaa men aere 
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 Şchema iagramelor Eo de. aliere( domeniul - 
i gi bt 


ma combinații chimice, cuteotice, eutectoizi care închid dome= 


niul Y% (fig.5. 1.b)e Elementele ae aliere din această grupă 


„Ni, Wn, Co, Cu, N, Qui care lărgesc domeniul F. formează aşa 


numita grupă a ni. 


4 oritis, f 


II, - Elemente de aliere care ridică pe A, şi coboară 
i e 

pe å, „ adică. îngustează domeniul Y% 
RETEA A AGRESAT DEE RA ZI EV RUDI" 


A t 


Din această grupă fao parte elementele: cz, to, W, Si, 
Ti, Al, Be. De la un anumit conținut al elementului cîna dome= 


niul ý se închide pe diagrama respootivä există numai soluția 
PA (rig+5-2.0). .: | 


Aceste elemente apreună cu carbonul dau alten 


Elementele B, Zr, No, Ta, 0, au pori influență, 


însă domeniul îngustat al fazei Y este vecin cu domenii ete- 
„_rogene (fig.5. 2, „b) unde pot fi eutectoizi, periteotoizi sau 
„compuşi. chimici, Elementele de aliere din această grupă: Oaie | 


W, Si; Ti, Al, Be, B, Zr, Nb, Ta, O oare navateaaă, domeniul: 
o% formează aşa numita grupă e a ore H 
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Schema diagramelor fier-elenent âe aliere 

(domeniul 7 îngustat t) 


t. 


Influența elementelor ae aliere asupra proprietăţilor 
feritei depinde de` razele atomice ale acestora. Atomii elemen- 
“tului đe aliere pătrunşi în reţeaua feritei modifică parametrii 
acestuia, oreiază tensiuni ceea ce duce la moăificarea proprie- 
Răi Lor feritei, Astfel duri tatea feritei este mărită îndeosebi 
de | „elementele Si,M, Ni, Ko, W, Cr. i A 

Tenacitatea și rezilienţa Zeritei este mi cgorată de 
Xn, Mo, Si (Cr puţin). Se menţionează faptul că Ni pe lîngă 


faptul că nu micşorează tenacitatea feritei, ie pe mult du- 
ritatea ei, l 


- 


‘Prin jiga cu anumite- elemente đe alieze duritatea fe- 
ritei poate fi mărită prin răcire cu diferite viteze. Astfel 
în cazul alierii cu Cu, Ni, Cr, Mn, ferita poate fi durificată 
prin călire, La răciri intense aspectul structural al feritei 
aliate poate lua o formă aciculară cu duritate mărită, care se 
menține chiar la o temperatură mare āe revenire (0ca.500%), 


i “In cazul alierii cu Si, Mo, W, nu se constată oregterer 


durității Lintse prin răcire bruscă. 
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| 5.1.3. Raportul elementelor de aliere faţă de carbon 


can A 97 o. Sa 


In ce priveşte conpostarea faţă de carbon clipa de 
aliere se împart în două grupet OEA 

l. Elementele care formează carburi şi dau cu carbonul 
carburi stâbile în oţel, Aceste elemente fac parte din grupa 
tranziţională (de trecere) şi au un substrat electronic d mai 
puţin complet decît fierul. Cu cît substratul d este mai in= | 
complet, cu atît afinitatea elementului faţă de carbon este 
mai puternică şi stabilitatea carburilor formate mai mare. Or- 
dinea crescătoare a elementelor în această privinţă este 2 
Fe, Mn, Cr, W, Mo, V, Zr, Nb, Ti, Hf, Ta. 


2. Elementele care nu formează carburi în oțel : Ni, Co, 


ål, Cu, N. Menţionăn că unele din aceste elemente; pot forma 


carburi în absebța fierului, însă mai puţin stabile ca cemen=— 
tita, | E 

La toate elementele care formează carburi, în afara Ge 
Fe, Mn şi Cr, raportul razei atomice a carbonului faţă âe cea 
a metalului este mai mic decât 0,59 , astfel se formează faze 
de pătrundere In consecință carburile pet fi împărţite în 


două categorii 2 


I. Carburi cu structură cristalină complexă : FeC, 


Mn-C, Oroz0g j Orc z au FeMonC $ Few. 

II, Faze de pătrundere ; Mo_C, WC, WC, VC, TiC, Nbc, 
Ta0, Tes0, Zr0, RA 

In funcţie de conținutul de elemente de aliere şi car- 
bon al oţelului 86 pot forma î | 

~ carburi simple (speciale) cînd sînt conţinuturi ridi- 
cate de elemente de aliere; Cr 230 g(Or40) Orp03s Mo-0 ; eta. 


— carburi duble, combinate cu fierul la conţinuturi 
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medii ae! elemente de aliere de forma: Fe Moz, FeWo etc., care | E 

sînt carburi duble propriu-zise, sau(Pe0r) 703 (Fecr) C eto., e 

„| care sînt! soluţii solide ale fierului în carburile Simple. respec- j z 

N 

tive; © 
= cementite aliate la sonk hatira mici de element de a- i 


liere (PeX) ze] l A - 
: - Toate carburile din oţelul aliat, de aiitad compoziție ar. 
„Ti se caracterizează prin duritate şi fragilitate ridicate carac= 
teristice şi pentru FezC, dar prin comparație cu aceasta carbu. 
rile speciale sînt în general mai puțin fragilė şi nai dure.Pre- 
zenţa carburilor speciale influenţează asupra VezaEtenioă şi äu- 
Titäții ridicate a oțelurilor nu atît prin compoziția chimică 
cît mai ales prin gradul lor de dispersiune, : ? 
l 'Referindu-ne la distribuirea elementelor âe a care 
formează cerburi în oțel,| care pot fi sub. formă de combinație = 
chimică cu C sau Fe, sau să se afle în soluţie solidă, menționăm 


că repartizarea acestora depinde đe conţinutul de Ciîn oțel şi 


āe prezența altor elemente care formează carburi. La conţinut 
ređus de C şi element de aliere în cantitate mare C va fi legat 
sub formë de carbură, iar excesul de elemente trece în soluţie, 
iar dacă este C mult şi puţine elemente de aliere! se formează 
numai carburi în ordinea afinităii elementelor faţă de Osho 
In general se constată că elementele de aliere se dizol- 
vă de preferinţă în fazele principale ale sistemului Fe-C (feri- 


„Vă, cementită) sau formează |oarburi 


ai Jelet. Influenta elementelor de aliere asupra punctelor de i 
ormare a diagramei __Pe-C încălzire 

| pi 

Se constată că elementele car2 lărgeso domeniul %(gru- o 


pa Ni) provoacă coborîrea punctului critic oz de trecere din 
oG în Ẹ , iar elementele oe îngustează domeniul F. (grupa oro 


ui 99 C T ie a pre 
„mului) urcă acest punct, Acest luoru se observă mai ales la un 
| 


conținut mio de carbon.0 asemenea acțiune a elementelor se obser- 


-yë pînă la un: grad oarecare şi în privinţa transformării perli- | 
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Vice Ac} In fig. 5.3 este reprezentată influenţa celor nai im- 
' portante elemente de aliere asupra poziției punctului eutectoia | OOF 
‘la încălzire! (Ac}). | sA at . 

' In ceea ce priveşte 
deplasarea punctelor cri= 
tice, influența elemente= 
lor nu se manifestă numa. 
asupra temperaturii ci şi 


asupra concentraţiei, In . 


ar y fig. 5.4, este arătată 
w Tee influența conținutului 
| | Fig. 5.3. slementlor de aliere a=- 
~: Influenţa elementelor de aliere | 
„ „ASupra temperaturii punctului Supra concentraţiei car- - 
euvectoid la încălzire, ASE, 
i bonului în punctul eutectoid, 


Toate elemen-  , tipat a i aie d au 


l0 > ge 

tele đe aliere depla= "e eal 

as na 3 N FATAN 
seaza punctul eutec= = | $Y 4% 

SS aN 
void § la stînga în- | $$ 
' IS 02 la 

Spre reducerea concen- RA gi — 

À aN 2 b 6 6 & 2 h 6 0 
trației 0, In mod ana= Lenat obolèe 5 
log cele mai multe din Fig. Sea, : A 


elenente ăcplaseoră la Influenţa elementelor de aliere 


asupra concentraţiei carbonului 
stînga gi punotul E care în eutectoia, 


determină limite de solubilitate a carbonului în 


. mai puternică influențată în acest! sens, 
| influenței lor ore 


austenitàă.Cea 
enumeratä în ordinva 
scînde o an clenentele: Gr, Si, W, Mo, V, Ti, 
Toate aceste elemente îngustează domeniul Ə în aliajele siste- 


* 


-~ 100 m 


7 mului Fe element de aliere, | 
. l i i 
La un anumit conținut de elemente de aliere punctul E 


este atît de deplasat spre stînga încât | ohiar la un conţinut i 
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de 0 de cîteva zecimi de procent, în structura oţelului se poa- zi 
te găsi ledeburită care în AMAU ONA Fė-C simple éste prezentă ! 5 e 
la conținaturi de C peste 2,06%. 

In felul acesta, adăugarea elementelor de aliere în oțel. ci 
este însoţită jäe deplasare pe vertical. şi orizontală a puncte- 
lor critice de transformare şi aceasta cu atît mai mult cu cît 


sînt introduse mai multe elemente T aliere, ` 


5.la5. Influența elementelor_de aliere_asupra 
creşterii grăunţilor de austenită 2 


Toate elementele de aliere cu excepţia manganului şi a 
aluriniului în cantităţi mari, micşorează tendinţa de creştere 
a grăunţi lor de austenită =- la încălzire, iar influenţa lor can= 


titativă este diferită şi depinde de forma şi conţinutul ole- 


mentelor în oțel. Astfel elementele dizolvate în ferită şi care 
rămîn dizolvate la înc gi sina, si în austenită cun sînt: Ni, Cos 
Si, Cu, manifestă o influenţă relativ| slabă asupra creşterii 
grăuntelui austenitic la încălzire, * 

Elementele conţinute în carburi, dacă oarburile formate 
de ele sînt disperse și sînt stabile la încălzire cun sînt: Cr, | 
W, Mo, V, Nb, Ti enumerate în orâinea crescânâă a stabilităţii 
lor, manifestă o influenţă puternică de miaşorare a tendinței | 
de creştere a grăuntelui de austenită,Carburi le aizolvându-se 


greu în austenită constituie bariere la unirea grăunților de 


austenită. | 
Intrucît aproape toate calităţile de oţeluri aliate 


conțin unele elemente care contribuie la micşorarea tenăinţei 


4. 
“> 


G 


mic e 


x d 101 “n. 


_ austenitei pentru creşterea grăuntelui la încălzire, oţelul aliat. 
_e mai puțin înclinat la BUDTAAOOALOLEN în comparație cu oţelul 


carbon, exceptînd oţelul aliat cu mangan, Acest fapt constituie 


“un: mare avantaj tehnologic al oțelului aliat la tratamentul ter= 


t 


it I eluent elementelor de aliere asupr i 


transformărilor austenitei la răcire 


Toate elementele āe aliere cu PENSIE cobaltului măresc 
stabilitatea austenitei suprarăcite şi micşorează viteza sa de 
ceaiorie Aae baba înseamnă deplasarea la dreapta a diagrame 
lor TTT (fig.5.5.a). Se menționează faptul că elementele de a- 
liere care formează carburi ridică stabilitatea austenitei nunai 
în cazul cînd sînt dizolvate în austeni tă, 

| Influenţa elementelor de aliere asupra transformării 
austenitei suprarăcite nu se manifestă numai în! ceea ce priveşte 
deplasarea liniilor de transformare spre dreapta dar şi în 
schimbgrea aspectului exterior al curbelor de transformare izo- 
vermică, Astfel diagramele TTT ale oţelului aliat cu elenente 
care nu formează carburi cun sînt : Ni, Cu, Si, Al, precur şi 
cu lin nu se deosebesc prin lespeotul lor exterior de diagramele 


TTT ale oțelului carbon obişnuit, adică posedă numai o singură 


zonă de stabilitate m.nină a austeritei supvarăcite (fige5.5aa)e 


In schimb Giagramele TIT ale oțelului aliat cu elemente care 
formează carburi cun sînt: Cr, LE Mo, V, Ti şi altele prezintă 
două zone de stabilitate minimă a sateni aă şi o zonă de sta- 
bilitate maximă şi deci se deosebeso mult prin aspectul exterior 


de diagramele corespunzătoare ale oţelului carbon (Zig. 3e9eb)e 
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Fig. 5.5 ` ` 
Diagramele TTT izoterme pentru oţeluri aliate 


Deplasarea e E E TTT la ierta sub intuenti sié 
mentelor de aliere înseamnă oreşterea stabilității austenitei 
suprazrăoiţe şi micşorarea vitezei critice de călire. Astfel tt 
te elementele ae aliere cu excepţia cobaltului, micşorează vite= 
- Za critică de călire si deci măresc călibilitatea. Influența 
“cea mai puternică în acest sens o au Mo, Mn, Cr, Si, Ni şi Cu. 

In fig.5. 5eayse vede că viteza Vo care ponty oţelul 
carbon corespunde obținerii unei structuri perlitice, pentru oțe= 
lul aliat reprezintă viteza critică de călire. In consecință la 
oțelurile aliate în comparație cu oțelurile carbon este posibilă 
utilizarea međiilor mai puțin energice (ulei sau aer) pentru că- 
lirea pieselor de secțiuni egale. De asemenea pentru viteze de 
călire egale, călirea la martensiţă se realizează nai în adân= | 
cime la ovţelurile aliate, 

In ce priveşte influenţa elementelor de aliere asupra 
transformării martensitice se constată că majoritatea elenente: 
lor de aliere coboară punctul Ms (fig. 5.6) mărind cantitatea 
de Di să reziduală la temperatura. obişnuită, 


Li 


LE 
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da revenire este diferită şi depinde do faptul dacă ac? 


mente se dizo 


103 = 


Exceptie fac co= 
„baltul , aluminiul şi 
siliciul care, nu-l | influ- 
ențeazżză. De asemenea. şi 


: Mf este coborît de majo- 


ritatea elementelor de 


aliere însă mai puţin 


Fig. 5.6 


` Influenţa elementelor de aliere sensibile 
asupra punctului Ms 


De exemplu cca % 


` Mn coboară punctul Ms la zero građe, asta înseamnă 'că prin că- 


lire, la temperatura obişnuită obținem austenita. 


5.1.7. Influenta elementelor de aliere _ asupra transfor- 
mărilor la revenire 


Ca rezultat al transformării martensitice la revenire 
în oţelul jaliat se formează structuri đe revenire, reprezeu- 
vînă un amestec mecanic de carburi globulare disperse şi feri- 
tă aliată, Prezenţa elementelor de aliere se manifestă prin ri- 
dicarea temperaturii transformării martensitei în aceste struc- 


turi. 
Cea mai puternică influență în sensul ridicării tempe- 


raturii transformšrii martensitei o exercită Si, No, W «a Ridi- 
carca temperaturii de reyenire este însoţită ca şi la oţelul 


carbon de creşterea treptată a grăunyilor: carburilor ceea ce în- 


seamă coborîrea corespunzătoare a rezistenței şi durității Şi 


ridicarea proprietăţilor plastice și vezilienţei e 


Influenţa elementelor de aliere asupra trrnsfornări lor 


ste ele- 
lvă în ferită sau în cementită sau âană fo»nează 


l 
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carburi speciale, Astfel di cats d care se dizolvă în ferită 


(exii) nu influenţează vizibil procesele de revenire, cele solu-= R 
bile în cementită încetineso separarea şi aglonerarea carburi 1or' 
gi micşorarea veri vapil cu po ii lata | de revenire ate mai puţin m 
intensă. d 
In cazul elementelor care formează carburi speciale se- | 
pararea acestora din soluția oC sau din soluţia Y începe. mu n 


nai la peste 500%. Duritatea scade foarte puţin pînă la Pie: dia: 
o... Soo %, deoarece carbonul se menţine în soluţie, 

Separarea carbonulat ain austenita reziduală la 450 se. 
gss „500 % gi transformarea ei lą răcire în nartensi tă duce la 
măcirea darităşii (căLire secundari). 


"5.1.8, Fragilitateg oțelului aliat la revenire g 2 


Spre deosebire de oțelul earbcn, unde reziliența creşte 


LA 


continuu pe năsura ridicării temperaturii de revenire, la multe: 
oţeluri aliate se observă apariţia fragilităţii la revenirea în 


Întervalul de temperaturi 250 es» 400 pr ceea ce se nanifestă 


printr-o scădere pronunțată a rezilienţei oţelului în acest. in- 
terval. La revenirea unor oțeluri aliate! de construcție (în spe- 
cial la oţeluri Cr-Ni) în variaţia crescătoare a rezilienţei apar 
chiar două zone minime deci două domenii de fragilitate (fig.5.7); ` 


"zona 1 la 300 e.e 400°C care este o fragilitate de neînlăturat 


legată đe transformarea austenitei reziduale în martensiţă ae 
revenire, şi zona 2 la 500 s... 550% care se observă la o răcire 
lentă după revenire, cauzată ĉe separarea din ferită a unor com= 
puşi de fosfor cu elemente de aliere care amplasîndu-se | pe mar- 


ginile grăunţilor, reduc valoarea rezilienţei, Această fragili- 


tate! poate fi înlăturată printr-o răcire rapidă. | K 


Prin alierea oţelurilor Cr-Ni ou 0,2-0,4% Ho sau V se 
micşorează fragilitatea la revenire. Manganul dimpotrivă aaţio= 


E) 
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nează în sensul măririi acestei fragilităi, o 
5.2. Clasificarea oţelurilor aliate 
= Oţelurile aliate pot fi clasificate după mai multe cri- 


terii: 


echilibru (recoacere) 

In funcție de structura obținută la răcire foarte lentă 
oțelurile aliate se clasifică (fig.5.8) în mod analog ca şi ope- 
lurile carbon gi este determinată de doplasarea la stînga a puno= 
tului eubectoid 8 şi a celui de solubilitate a carbonului în aus- 
venivă E , După acesti criteriu oțelurile aliate.se clasifică în 


= Ote uri bipoeutegtioide ou structuri ferito-perlitice» 


La conținuturi mai mici de carbon şi element de aliere; sînt ope- 
luri ohignuite de construcţie, | 

— Oteluri hipereuteotoide (cu struaturit carburi secun- 
dare + perlita), la conținuturi mijlocii de carbon şi element de 


aliere; din această categorie fao parte oţelurile de soule slab 


5.2.1. Clasificarea după compozitia şi. structura în stare de 


Scanned with OKEN Scanner 


snte 


= 106 = | 


~ Oieluri]le ledeburitice' ou structura! ledebwmită+oar= 
buri gecundare+perlită, La conţinuturi mari de cavbon ici element 
ĉe aliere sînt oţeluri dure pentru soule, 


Scanned with OKEN Scanner 


sste 


» 
$ edeburifice | 
N : 
W 
i * carton ă 
Fig. 5. 8. i 


Structura ovelurilor aliate la xăeire 
de echilibru (recoacere) 


Din fig. 5.8 se vede că pentru conţinuturi ridicate de 
elemente de aliere şi conţinuturi reduse đe carbon; structura 
va fi austenitiocă în cazul cînd elementul dc aliere pošpeotiy 

. lărgeşte domeniulf(£ig.5+8.a), sau va fi feritio dacă îngustează 
"domeniul È (fig.5.8.b)e | 


5.2.2. Clasificarea după structura obținută la rěcire în aer 


` 


După oum s-a arătat pe măsura creşterii conținutului 
elementelor de aliere în oțel, diagrama TIT se deplasează spre 
dreapta, deci se măreşte stabilitatea austenitei suprerăci te. | 
şi de asemenea ső deplasează şi punctul martensitio Ms în jo5a 
Ca rezultat pentru aceeaşi viteză de răcire în aer de 
la temperaturi deasupra lui Aoz şi ACoep În cazul oțelurilor 
aliate, în funciie de cantitatea elementelor de aliere se pot 
obtine diferite E a Astfel aveau opoluri cu structură 
perlitică, nartenaiţică, austenitică, ou carburi (cenentitică) 4 
şi febitică, Pe măsura creşterii conţinutului de carbon, con- 


centraţia necesară a elementului de aliere, pentru obținerea 


! ~ 107 = 
| 


diferitelor structuri metastabile poate fi mai nică, întrucît 
carbonul contribuie de asemenea la oreşterea capacităţii de că- 
| lire a oţelului la un conţinut pînă la 0,9%, 
Impărțirea în acestv class a oţelurilor aliate, după Pita l 
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straotun obținută la răcire în aer liber a fost făcută de că- 
N tre savantul francez LeGuillet, încă de aoum 75 de ani, pe baza 
ii unor diagrame construite pentru fiecare oțel aliat ternar de ge~ 
nul celei prezentate în fig.5.9 oare arată ou o oarecare aproxima- 
ţie structura obținută la răairea în aer, ín funcție de conțpiny- 
tul de carbon şi de elementul de aliere, In aceste diagrame apar 
. rei domenii principale şi. două domenii de sransiiie. 
- Otelurile perlitice, sînt 
_oveluri slab aliate, cele mai 
utilizate în construcţia e ma= 
| ginie 
~ Oțoluriļe martensitice, 
j Cordon % sînt oţeluri cu conținut ridi- 
Tig. 5.9 | ~ _ cat de elemente de aliere, ou 
Diagrama Guillet structură nartensitică sau 
troostitioă.,Sînt oteluri autocălibile (care se călesc la răcire 
în aer), dure şi casante, puțin întrebuințate în practică. 
Oţelurile_austeniţice, sînt oțeluri bogat aliate cu elə- 
mente oare lărgeso domeniul Ù (mangan, nichel) şi datorită 
faptului că punctul martensitic Ms este situat sub 0% au o 


llement oe alawe % 


structură sustenitică la temperatura obişnuită, De cele mai 


să multe ori au proprietăţi fizico-ohimioe speciale. Sînt folosite 

ca oţeluri anagnetice, oţeluri rezistente la uzură, datoriţă 
a! faptului că prin deformare la rece se eoruisează puternic (ex, 
+ 


oţelurile manganoase), ca oțeluri inoxidabile şi rezistente la 


`- coroziune, Rezistenţa şi duritatea acestor oţeluri este relativ 
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mică în schimb au alungiri mari. 


- Qkelurile ou carburi, se obțin în cazul conţinuturilor. 


ridicate de carbon şi elemente de aliere care formează carburi, 

Are structura compusă dintr-o masă de bază feriţiocă, austeniti- 

că sau martensitică, în care sânt înglobate carburile, Sînt oțe= 
luri dure utilizate pentru goule, 

— Ovelurile feritice, sînt oțeluri aliate cu elemente - 
oare îngustează domeniul Ý (orom, silioiu eto.) şi au o struo= 
tură de bază feritică, Sînt oţeluri cu proprietăţi fizice gi 
chimice speciale, td 


5.2.3. C ea după c itatea elementelor de ere 


Dupa STAS R 7171-72 (vezi pe -cep- Z530 sală tabe 3. lo page 
418) ăeosebin : 
=- gteluriJe_ slab aliate cu suma AE de ali- 


ere sub Ihe 


=~ oțeluri meciu aliate cu suma elementelor de ali- 
ere între 5-10%. a E ji 
= oteluri înalt aliate cu suma elementelor de slie- 
re peste l. | i 
Oţelurile slab aliate au în principiu TEKEAR ass= 
měnětoare celor ale oțelurilor carbon, cu deosebirea că, după 
felul şi cantitatea elementului de aliere se îmbunătăţese anea 
mite proprietăţi dorite şi se atenuează unele proprietăți no- 
dorite. Avantajele principale ale oţelurilor aliate constau din 
călibilivatea mat |hotană la răcire mai lentă şi o stabilitate 
mai mare la revenire a piesei oălite, Astfel a. obținea o pătrun= 
ere e călire mai mare, àeformare mai nică, ou o tendinţă mat 
mică le fisurare, tenacitate mai bună cu o rezistență înaltă, 
o limită de curgere mëritë, rezistanţă nai mare la oboseală | 
precun şi o mai bună vezi tonă la tomperatiuri Si.. 
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- Ojelurile mədiu şi înalt aliate au adesea proprietăţi 
speciale oare lipsesa oţelurilor nealiate sau slab aliate, de 
ex: rezistenţa la coroziune faţă de anumiți agenţi chimici, 
pezistenţa la oxidare la temperaturi înalte, capacitatea de aş- 
chiere la temperaturi înalte, nemagnetizarea, proprietăţi elec- 


trice, magnetice sau dilataţie deosebite eto, | 
Beete C ficarca după. šrul de elemente de aliere 


Avemè 


- oţeluri aliate ternare=care conțin în afară de cele 


două elemente de bază Fo şi O un singur element de aliere (de 
ex. oțeluri aliate cu Cr, Ni, Ha, Si, eta.) 
=- oțeluri aliate cuaternare care conţin ânuă elemente 
ae aliere (de ex. oţezurile Cr-Ni, Cr-Mn, Cr-Mo, Cr-v, Cr-W ATA 
= oțeluri aliate polinare care conțin mai multe >lemente 


de aliere (de ex.oțeluri Cr-Ni-Mo,: Cr-Ni-W, Cr-Mn-V etc). 


5.2.5. Clasificare după utilizare (destinati 


In fünoție dej utilizare oțelurile aliate se clasifică 
înt | | 
= oteluri de construcție, rolosite în construcţia ae 
maşini şi utilaje. Acestea la rîndul lor se împart în oţeluri 
pentru cementare, oțeluri pentru îmbunătăţire şi oțeluri penr- 
tru nitrurare | 
| eluri pentru soule, folosite pentru fabracarea 
goulelor de agohiere, de lovire; matriţare şi de măsurare. 

j oteluri ou proprietăţi speciale (ae ex.oţeluri ino- 
 zidabile, oțeluri refractare, oțeluri cu proprietăţi termice 


speciale eto.) 


In cele cu urmează se prezintă succint principalele 


categorii de oteluri după ariteriile "număr de elemente âe 
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aliere” gi “după utilizare" , 
5.3.0 e e aliate tern 


5.3.1. O%eluri_ ou nichel 
f Nichelul se dizolvă în orice proporție în austenită şi 


: ferită, Nu formează carburi, Este un element gamagen adică lăr- 


geşte domeniul Ù . Nichelul măreşte călibilitatoa oţelului,Dă ` 


structură fină, măreşte rezistenţa, limita đe elasticitate şi 
tenacitatea oţelului, Peste 5% Ni măreşte rezistența la oxidare 
şi la coroziune, în schimb micşorează suăabilitatea oţelului, 
In general oțelurile cu nichel prezintă o bună turnabi1itate şi 
-se prelucrează bine prin defornare plastică, 

Oţelul | aliat cu nichel se prezintă la temperatura ambi- 
antă în stare perlitică, martensitică sau austenitică în func- 
ţie de concentraţia în elementul de aliere. | Acest lucru re- 
zultă din diagrama Guillet construită pentru oţelurile cu nichel 

prezentată în fig. 5.10. | 
rd iii Se observă că nu exis= 
vă o delimitare precisă 
| între diferitele domenii 
oi apare o trecere progre- 
„Sivă de la unul la altul. 
~ Ovelurile aliate cu 


"R „i Ni perliţioce utilizate nai 
Fig. 5.10 Precvent sînt oveluri de 
Pingnaiia îi Leo. p otelupilor ' construcții slab aliate 


(cu 1l B: S% Ni) pentru oe- 
mentere seu îmbunătăţire, Prin cementare urmată de călire şi re- 
venire, se obţine un strat superficial dur de nartensită, rezis- 
tentă ia uzură şi un miez moale şi tenace, care suportă bine s0- 


" licitările dinasice. La oţelurile de îmbunătățire se realizează 


t 
t 


P 


w 
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rezistenţe ridicate la tracțiune, reziliență bună şi de aseme- 


nea alungire gi gîtuire ridicate. 


- Oţeluzile martensitice au rezistența la rupere și li~ 
mita elastică foarte ridicate, dar alungirea |specifioă este mică, 
Aceste oţeluri n-au o utilizare preotiocă prea mare, deoarece sînt 
fragile şi greu àe prolucrate a | 

- Oelurile austenitice sînt oțeluri bogat aliate, ou 
proprietăţi fizice şi chimice speciale, Aceste oţeluri au rezis- 
tență la rapere şi limita elastică de valori mici, însă alungi-— 


sea şi gttuirea au valori mari, fe utilizează pentru piese care 


trebuie să aibă o mare rezistenţă la coroziune şi în acelaşi 
tinp 0 mare renilienţă, Aceste oţeluri îşi mențin proprietăţile 
şi la temperaturi ridicate, fapt pentru care sînt utilizate a 
fabricarea supapelor motoarelor cu ardere internă, Oyelurile 
austenitice cu nichel sînt oțeluri inoxidabile, oțeluri nemag- 
netice, oțeluri cu dilatare redusă cum sînt: invarul cu 35,5% Ni, 
platinitul cu 48% Nis are acelaşi coeficient de dilatare ca şi 


sti clee’ 


Nichelul neformînd carburi n-are nici o influență asup- 
ra durității oțelului în stare recoapţă, Adesea nichelul se a~ 
sociază cu elementele care formează carburi (Cr, W, Mo) şi se 


realizează oţeluri cu bune proprietăţi mecanice, 


505.2. Qteluri, ov mangan. 


Hangenul lărgeşte domeniul soluției oa i nichelul, 
este àeçi un element ganagan, Este relativ puţin solubil în 
fierul ol s formează carburi de forma Ma z0 ș Mn 230 6 solubila 
în cementită, Din studiul diagramei Guillet (fig 5.11) se 


vede că oţelurile ou mangan prezintă aceleaşi structuri ca 


„gi cele ou nichel dar mânganul are o influenţă de două ori mai 


puternică decît niohelul în ceea ce priveata, sohiubarea struc- 
turii e 
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/ 4 | Astfel oţelurile cu | = 

“RR 7 F, cit E 

i > // Z | mangan pot fi perlitioce,nar- N E 

a AZ | vensitioe şi austeniţioe T: 

4 j OnE A 

4 Za N ; Eo | funcție de concentraţia man= iy 
2: | ganului, 

m în | E * 
e OS 2970 A Z7 767 20! Oţelurile perliţice . 
l conțin oţelurile obişnuite. e 
Fig. 5.11 | | l 


Disprena Guillet | Sa AURS ace: Ojeluzi1e 
martensitice nu se utili- 

zează, iar dintre oţelurile austenitice se utilizează numei cele 

din domeniul II (£ig.5.11). Cele din domeniul I pot deveni uşor 
` martensitice iar cele din domeniul III conţin şi carburi. Car- > 
burile prin separare la periferia grăunților, fac oţelul dur A e 
şi cassant. | ii ue cula 

Ojelurile cu mangan supuse revenirii prezintă fragili- 

tatea đe revenire. Această fragilitate de revenire poate fi com- . 
bătută (dacă oţelul conţine pînă la 2,5% Mn) prin adăugare đe 
molibâen, l 
* In oţelurile obișnuite de construcție manganul măreşte 
duritatea, rezistenţa la uzură şi odlibilitatea, Oţelurile cu 
mangan sînt însă foarte sensibile la supraîncălzire, Pînă la 
un jacot de 12% Mn., influenţează negativ sudabilitatea, din- 
colo de acest procent; oţelul recapătă sudabilitatea. Oţelurile 
bogat eliate cu mangen au o oconduotibilitate termică de cca & 
ori mai nică în comparaţie cu oţelurile darbon, astfal că în- 
călzirea lor trebuie să se facă ou mare atenţie pentru evita- 
rea fiurări Lore 


ia ~ 


In practică de fapt se utilizează numai oţelurile alia- 
te cu conţinuturi. de peste 6% Mn gi cou 039 sa; 1,20 oare æa o 


structură austenitic stabilă la temperatura ordinară şi fără 
carburi, | 
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Oţelurile aliate cu mangan prezintă o rezistenţă la u- 


sură. prin frecare de cca lo ori mai mare, decît 'oțelurile neali 


ate de aceeaşi rezistenţă Ta tracţiune, Oţelurile austeniţica 


aliate cu mangan prezintă o tendință mare la ecruisare şi dato- 
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rită acestui fapt prelucrarea lor prin aşchiere este dificilă e, 
Comportamentul oţelului cu mangan ilustrează că auste- 


nita se poate transforma în martensită prin deformare la rece 


Oţelurile ianganoase -turnate în piese de tip Haafielă conțin ` 
10-15% En gi 0,9-1,4% C, se remarcă printr-o mare rezistență la 
uzură şi la tracţiune, La noi în ţară sînt standardizate două 
mărci de asemenea oțeluri manganoase turnate în siant, în 
STAS 3718-63. 

Sînt utilizate la fabricarea macazelor de cale ferată, 
fălci de concagoare, căptugeli pentru mori, genile, pentru 


case de bani, piese pentru excavatoare etc,» 


3.3.5. Oteluri ou cron 
' Cromul este un element alfagen adică îngustează dome= 
niul Ÿ . Prezintă solubilitate nelimitată în fierul x şi 
de asemenea în anumite limite se poate dizolva şi în fierul 
ý , dar în special formează carburi simple sau duble oînd con- 


ţinutul de carbon este suficient, Aceste carburi au stabilita- 
ve termică nare şi este necesar 


să se facă austenitizarea la 
temperaturi ridicate, şi o men- 
virsre snaslungată spre a fi po= 
sibilă călirea. In fig- 5.12 se 
prezintă diagrana Guillet pentru 


aceste oțeluri cu structurile la 


| | Diegrana Juillet. In oțeluri le perlitice de 


g o 1 | 
a ` l | - 
„de construzţie cromul dă o structură fină, măreşte rezustenţa la 
uzură; fără a micșora mult rezilienţa. Cromul scade tendin= 


ţa spro supraîncălzire dar nu creşte în măsură suficientă. oğlibi= ; 
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litatea. |oromul favorizează cementarea gi nitrurărea, Deoarece = 
- măregte elastioitasea, oțelurile cu crom pot fi utilizate şi la 
fabricarea arcurilor. ` | | 
Din categoria oțeluri Lor cu cron slab aliate menţionăn-“ 
oțelurile pentru rulmenţi, RUL 1 şi RUL'2 standardizate în STAS 
1456 / 1 -75 cu 0495 see |l;,09% C şi 143 ... 1,69% Cr utili- xi 
zate pentru inelele rolele şi bilele de rulmenţi. Menționăm că 
aceste oţeluri conțin şi puţin mangan, primul 0,20=0,40% şi al 
doilea 0,90-1,20%e 
Oyelurile bogat aliate cu cron cu carburi sînt utilizate 
pentru scule având duritate mare şi rezistenţă la uzură, 
La răcirea de echilibru structura aliajelor ternare 
fier-crom-oarbon este reprezentată în fig, 5.15. Se observă că 
| atît punotul euteotoiă S cât şi 
punctul E din diagrame fier-car- 
bon sînt deplasate sensibil de 
| cron spre conţinuturi de carbon 


mai mici, Aceasta face ca la 


concentrații mai mari de crom 
| să apară în structură o cantita= - | 
Fig.. del3e š î 
. Diagrama struoturală a te apreciabilă de perlitţă, res- 
oţelurilor cu orome „pectiv de carbură chiar la oon- 
ţinuturi relativ mici de carbei, La conţinuturi nai mari de 
cron şi de carbon, oţelurile devin ledeburitice, "Ovelurile cu 
crcm pot fi folosite! pentru magneţi permanenți de dimensiuni 
mari. Nu prezintă pericol de fisurare la călire (în ulei). O 
compozitie foarte mult utilizată în acest scop este: 1% C; cca pe 
6% Cr gi restul Hep Oţelurile fexitioe conținînd peste 1% Cr.“ 


q 
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sînţ oţeluri ‘rezistențe la coroziune, 


Dedeh+ Oteluri ou wolfram 


Wolframnul ca şi cromul Zormeaaă carburi simple Şi duble 
foarte dure, Wolframul năreşte rezistenţa la rupere, duritatea 
la rece şi la cald, micşorează însă alungirea, suăcbilitatea 
ovelurilor gi de asemenea se nicşorează sensibil Şi conductibi= 
litatea termică, astfel că încălzirea şi răcirea semifabricatd- 
lor şi pieselor cin acest oţel trebuie să se execute cu mare a= 
tenție, In fig, 5.14 se prezintă structurile oțelurilor cu 
wolfram la răcire în aer după Guillet. 


Influența wolfranului 
asupra modificării structu- 
rii este cea de două ori mai 
puternică decît a oromului + 
Oţelurile perlitice cu wol- 


fram au o struotură foarte 


` fină, duritate mare şi re- 
. Figs 5.14, 


zilienţă redusă. Ele de obi- 
Diagrama Guilieţ, 


ST cei sînt aliate pe lîngă 
wolfram şi cu crom şi nichel. Wolfranul în procente reduse 


(0,2-0,4%) micşorează fragilitatea de revenire a oţelurilor 
aliate de construcții. Wolframul de cele mai multe ori este 
folosit ca element de aliere împreună cu alte slensnte în Ai- 
ferite calităţi de oţeluri slab aliate sau bogat aliate (oye-— 


luri rapide), oțeluri pentru nagneţi permanenți, oteluri re- 
zistenie la i vonperat bi înalte etc. 


5.3.5. Oveluri. ou zolibäsn 


„Molibăenul în oţeluri are influenţe deosebit de favo- 
rabile. Astfel dă o strucsurě tinë, mărește rezistența la obo- 
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seală, mărește călibili tatea favorizează venentarea şi ușurează 
__preluorarea pe maşini unelte, | 

Efectul molibäenului privind modificarea structurii 
este de 4 ori mai puternică oa al wolframului e | 
observă pe di agrama Guillet din.fig, 5.15% - 


Acest lucru se 


. In majoritatea cazu- 


i luri aliate contribuind la 
| 
| 


a rezilienţei, a durității 
-. la rece şi la cală mărină. 
Fig, 5.15, „de asemenea rezistenţa la 


: Diagrana Guillet. coroziune şi rezistenţa la 


| temperaturi înalte, rezistența la oboseală eto. 

în cţelurile de construcții! aliate cu cron, nichel, nan= 
gan cu structuri perlitice, molibâdsnul micşorează fragilitatea 
la revenire. S56 utili zeară şi în oțelurile, Cr-Mo; care pot 
înlocui pe cele -Cr-Ni în multe domenii, | 

Oţelurile polinare Cr-Ni-Mo au proprietăţi mecanice 
deosebit de bune la conținuturi de numai 0,150, 8% Ho. In can= 
tităţi mei mari 1-lc0% molibâenul se foloseşte în uhele oteluri 
bogat aliate de scule ca fulooiiitoz al wolfranului, De asenenea 
se utilizează la unele oţeluri” inoxidabile şi rezi stente la 


senper aturi ridicate pentru a le aii zăii alianta mecanicăe 


5.3.6. Oteluri cu yanadiu | 

Din Ai agrena Guillet fig. 5.16 rezultă că vanadiul are 
£ o influență şi mai puternică decît a molibdenului. A N 
La fel ca elementele: Cr, W, Mo, vanadiul formează car- 


buri stabile, îngustează domeniul Ý gi se dizolvă în ferităe 


rildr, molibăenul este utili- 
îi zat- drept adaos la alte oțe= | 


mărirea rezistenței mecanice, | 


1 
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“Vanadiul măreşte duritatea, 
fără a micsora alungirea şi 


ya la rupere, ridică limita : 


de elasticitate, rezistența 


la oboseală, la uzură, re= 


zistența la coroziune etc. 


Fige 5.16 es 
: Diagrama Guillet.. E. i Prin faptul că împiedică 


formarea structurii Widmanns= 


- tHtten, contribuie la RERA unor structuri fine după turnas. 


re. Vanadiul năreşte călibilitatea, In oţelurile de construcţie 
se utilizează numai ca adaos în cantităţi mici (până : la maze 
0,3% V) alături de Cr, Ni, W, Mo . 

In oţelurile de scule vanaâiul este utilizat între 1-2% 
alături de W, Cr, Mo, ou efecte pozitive asupra proprietăţilor 


mecanice, 
„_5e3+7. Oveluri cu siliciu 
' Siliciul face parte din elementele care îngustează do 


meniul Ý . Oyelurile cu siliciu conțin în mod obișnuit între 
O,5—+;5% Bi. Fierul < are capacitate mare de dizolvare a si- 


liciului, astfel la 20% limita de solubilitate este la 14% Si, 


La oţelurile bogate în carbon siliciul poate forma şi carburi, 
Siliciul avînd afinitate mare pentru oxigen, formează oxizi = 
silicați eto,, care rămîn ca incluziuni şi la deformarea plas- 
vică a oţelului pot da naştere la struoturi fibroase. 

Siliciul este puternic grafitizanti astfel la recoa= 
ceri prelungite se ajunge la descompunerea ceneutivei în oțe-= 
lurile hipereuteoţoide, obyiniudu=pe oțeluri ou grafit în 


"cuiburi «Pune sitorni, l 


rezilienţa, Măreşte rezisten= - 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


138- | | | 


Oyelurile cu siliciu după structură şi conţinutul de si= 
liciu pot fi: 


~ perlitice = ou structura perlitică sau perlito- feriti- | Ea 
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că gi care conțin sub % Gl, f Pi e 
 ferito-perlitice cu grafit cu 5-78 Si 
= feritice cu grafit ou peste 7% Bi. 


G 


Oţelurile ferito=-perlitice cu grafit au o bună rezistan- ` 
ță la uzură şi se prelucrează uşor, dar proprietăţile mecanice 
scad însă sensibil ti orectorek conţinutului de siliciu, Din 
acest motiv în mod obighuit în oțelurile de construcție aliate 
conținutul de siliciu este sub 0,35% . 
' Biliciul măreşte rezistenţa la rupere, duritatea şi re- 
zistenţa la oboseală, Ridică mult limita de elasticitate fiinå ? 
întrebuințat: la fabricarea oţeluri lor pentru arcuri sc AN de ozon, 
vanadiu şi mangan (vezi STAS 795-71). Siliciul este folosit şi Ă 
în oţelurile rezistente la tenparaturi ridicate, de aie oțelu= IF- 
rile de supape (14% Bi) deoarece prin faptul că ridică puter- 
nic punctul critic åz, micşorează pericolul de supraîncălzire. 
In ce priveşte influența asupra proprietăților fizice 
remarcăm faptul că siliciul măreşte rezistivitatea electrică a 


oţelurilor datorită formării soluţiei soliâe de ferită cu si- 

liciu şi cauzează o permeabilitate magnetică ridicată, Astfel: 

oțelurile cu mult siliciu (24%) gi cu sonţinut redus de carbon 

sînt folosite larg sub formă de tablă siliciocasă la transforna= 

toare, maşini electrice etc. La noi în ară tabla silicioasă 

este standardizată în STAS 6753-67. Rezistivitatea ridicată a ] 

acestor oţeluri micşorează pierderile prin curenţi turbionari 

(Pouoault) şi prezintă totodată pierderi nici prin histerezis, Dei 
` Influenţa siliciului ca element de aliere asupra proprie- 


tăţilor fiziso mecanice ale oţelului se prezintă succint în 
tab, Sele 
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“= Caracteristici mecanice ridicate, 
032 ese l rezistență mare la uzură, se poate am- 
, butiza bine, i 


-= Limita elastică ridicată, creşte 


EET i i rezistenţa la uzură; se întrebuințează | 


la fabricarea arcurilor. 


i 2 4 ~= Proprietăţi electrice speciale, 
An A pierderi mici prin curenți Foucault. 


: = Creşte rezistenţa la coroziune; 
12 4o sînt sensibile la fragilitate. Se fo- 
r ag loseso numai în stare turnate, Au bune 


IEsESSsSEszz sasa 


Acoste oţeluri se remarcă printr-o structură fină şi 
omogenă’ Borul are o acţiune puternică asupra călibilității, 
De fapt, acest element, în proporție 0,0005 s.» 0,003% întîrzie 
transformarea perlitioă fără să modifice temperatura de trans- 
formaro; Influenţa borului asupra călibilităţii variază în 


funcţie de conţinutul e carbon şi devine neglijabilă pentru 


conținuturi în carbon mai mari de o,7% . Astfcl borul nu este 


utilizat decît la oţelurile cu conţinuturi mai mici de 0,7% C 


şi în speciel pentru mărcile de cementare pentru îmbunătăţirea 


caracteristicilor mecanice alə inimii piesei. Borul nu influen- 


ează poziţia punctului martensitia Ms, El se opune formării 


constituienţilor moi în timpul călirii, Borul în cantităţi 
foarte mici, de numai 0,003%, măreşte âuritatea şi rezistența 


prin prezenţa borurilor foarte dure, 
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Oţelurile aliate cu bor sînt utilizate la fabricarea 


angrenajelor şi pinioanelor! cenentate, a buloanelor, arborilor 


şi arcurilore 
5.3+9< Alte oţeluri pliate ternare 
Ovelurile cu cobalt. Aceste oţeluri au o rezistenţă 


mare la oxidare la temperaturi ridicate. Astfel cobaltui esto- 
folosit ca element de aliere în oelurile complexe cu W, v şi 
Cr cum sînt: oțelurile de supape, oţeluri rapide eto. Deoarece 
oobaltul conferă oţelurilor o forță donații mare, este folo- 
sit la elaborarea oţelurilor pentru magneți permanenți (cum 
“sânt de ex, oțelurile| Cr-Co-llo, Oz=1-G0) 


Otelurile cu aluminiu. Be romarcă prin ăia a anti bună 


la coroziune la temperaturi ridicate, datorită faptului că la 
suprafaţa oţelului se formează o peliculă rezistentă, continuă 
și aderentă de Aabye In acest sens menționăm oţelurile 
Bi-Cr-Al, In acelaşi scop se aplică şi aluminizarea (alitarea), 
proces de saturație superficială a oţelului și fontei despre 
care au fost date amănunte în capitolul 4,10.6 "Aluninizarea” , 
Aluminiul! de asemenea favorizează nitrurarea fiind folosit la 
elaborarea oţelurilor pentru si tiuzaie Este de asemenea folo- 
sit şi ca element de adaos în anumite tipuri de oţeluri şi a- 
liaje pentru magneţi permanenți, ca de axe aliajele: A1-Ni, 
Al-Ni-Co, Al-Ni-Co-Cu, etc. 


Diiia ou titan Au o structură fină, rezistență şi 


limită Je elasticitate ridicată şi de asemenea reziuienţă riâi- 
oată, Titanul este utilizat ca adaos în oţelurile inoxidabile 
Cr-Ni pentru împiedicarea oxidării şi coroziunii interorista- - 
line, 


“e 


Scanned with OKEN Scanner 


sa. 


ı = 121 = 


teliris cu zirconiu, Prin faptul că prezintă o. durita~= 


„te mare la temperaturi ridicate, zirconiul este! ‘folosit îndeosebi 
_ca adaos în ovelurile de scule pentru înbunăţăţirea TAE 


lor acestora. 


9.b_g_e_r ya t i e . Deoarece oţelurile aliate cuater- 


nare şi polinare sînt cuprinse de fapt în grupele de clasificare 
după criteriul "utilizare" în cele ce „urmează aceste oţeluri. 
sînt prezentate în cadrul acestor arupa. 


De. Okelurile aliate de construcţie 


Sînt oţeluri care sînt destinate de a fi folosite pentru 
organe de mașini în stare tratată termic şi termochinic, Ele 
pot fi aliate cu unul sau mai multe elemente, funcţie de carac= 
teristicile mecanice ce urrează a fi realizate şi de destinaţia 
oțelului, Oţelul carbon simplu prezintă un complex de proprie- 
tăi mecanice destul de bune dar, uneori, în special la confeo= 
yionarea pieselor mai mari de 20-25 mm diametru, nu corespunâe 
condiţiilor tehnice; In acest caz; se întrebuinţează oţelurile 
aliate, 

Prezenţa elementelor de aliere permite folosirea mai 
completă şi într-o măsură mai deplină a influenţei pozitive a 
vravanenţului termic asupra proprietăţilor mecanice ale oţelu- 
lui, 

Oţelurile aliate de construcție sînt în general oţeluri 
slab aliate intrînă = cu excepţia oţelurilor manganoase auste- 

nitice - în clasa perlitică, Elementele de aliere le conferă o 
serie de proprieţăţi superioare oţelurilor carbon, condiționate 
îndeosebi de următorii factori principali t 

a = Elementele de aliere măreso călibilitatea şi astfel 


se constată şi îmbunătăţirea proprietăților mecanice pe secţiu- 
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nea piesei, Se pot.căli în general în ulei. 

| b = Elementele de aliere îngreunează separarea carburi. 
lor la revenire, Tenaci tatea oreşte pe măsura creşterii tempe- 
raturii de revenire aproximativ în măsură ogală la diferite o= 
țeluri. Deci cu cît revenirea pentru obținerea rezistenței ne- 
cesare osto mai înaltă, cu atît este mai mare r tenacitatea 
oţelului, ` i 

c - Elementele de aliere micgorează dimensiunile tiu 

pilor, Cu cît grăuntele este mai mic cu atît reziliența este 


mai mare şi tenacitatea este mai mare, 


Toate elementele de aliere cu ex-epţia mangenului micgo 
rează dimensiunea grăuntelui ae austenită, Cel mai intens in- 


fluenţează elementele care formează în mod activ .carburi (vana= 


„Giul, titenul,! wolframul, molibâenul), De. aceea multe oţeluri 


aliate de construcţie conțin aproximativ 0,1% V sau Ti, care 


Be adaugă mai ales pentru micşorarea dimensiunii. grăunţiloze 


d - Elementele de aliere se âizolvă în ferită şi astfel 
proprietăţile mecanice ale acesteia se moaifică, 

In general oţelurile aliate ae construcţie prezintă un 
raport favorabil între rezistenţă şi rezilienţă ambele proprie- 


văţi fiind ridicate, In această privinţă influenţa! cea mai fa- 


vorabilă o au cromul şi nichelul. Datorită faptului că opelurile 


aliate conțin o cantitate mai mare de carburi decît ovelul car- 
bon de construcție, rezultă o rezistenţă şi duritate mărită. 


Au în general o limită de elasticitate ridicată şi o bună re- 


zistență la oboseală, 

Referinâu-ne la alierea oţelurilor de construcție se 
constată că alierca cu un singur element de aliere ca? mangan, 
crom, nichel etc., duce la îmbunătăţirea proprietăţilor oțelu- 


lui, Alierea cu două elemente influenţează deosebit de favora- 


E 
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rabil asupra măririi PETNI Şi a proprietăţilor meganice, - 
Dintre combinaţiile cele mai bune pentru aliere 


amintim: Cr-Ni, 
Croin, Cr-V, Cr-Mo etc, a L 


Pentru o îmbunătăţire superioară se aliază şi asi un al 
treilea element , care 43 obicei este un element care formează 
uşor carburi, i 

Scopul principal al celui de al treilea element intro- 
dus în cantitate limitată de zecimi de procente este de a în-=' 


greuna mai mult rage carburilor la revenire şi ae a mărunți 


să gxăuntele, 


De obicei oţelurile de construcţii: cu trei maia de 
aliere conţin ł sia Cr-Ni-W, Cr-Mn-Mo, Crin, Op-Mo-Y 
Etoo 

Oţelurile aliate de construcții în unele de conţinu= 
tul de carbon se împart în t 

~ oțeluri pentru cementere (cum sînt oķelurile cu CrNi, 
Cr-Mo, Cr-Ni-Mo etâ) conținînd între o-25% C. 

~ oțeluri de îmbunătățire conținînd între 0,25 = 0,495% Ce 

Oţelurile din prima categorie se întrebuinţează după ce= 
mentare urmată de călire şi revenire la temperaturi joase. 

Oţelurile din a doua categorie se utilizează fio după 
îmbunătăţire (adică după călire şi revenire înaltă), fie după 
călire urmată đe revenire oala 

In primul caz se urmăreşte obţinerea unei struoturi sor= 
bitice cu carburi globulare, structură ce asigură:un raport 
optim între proprietăţile mecanice (rezistenţă şi rezilienţă 
maxime) : R=75 „.. 120 GÂN/mm2 KOU 30/2=7-14 daJ/o022. Aceste 
oţeluri îmbunătăţite se utilizează pentru piese care trebuio să 
reziste la eforturi mari şi solicitări dinamice. 


In al doilea caz, oţelurile obţin o structură nartensi- 
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tică cu durități şi rezistenţe naxi me însă cu „Pezilienye scăzu- 
te (R=120-200 daN/om2ș KCU 30/2=3=7 da3/on2) Oţelurile se uti- 
lizează uneori în această stare cînd se cere o rezistență mare 


şi este satisfăcătoare o reziliență mică, 


Saele l0 e e aliate de co truot © di ternare şi olin 

In construoţia de mașini şi utilaje în afară as PEO 
rile aliate de construcție ternare, se utilizează în mare măsu= 
ră oţelurile aliate cuaternare şi polinare datorită proprietă- 
vilor mecanice pe care le prezinţă, In continuare se setati te 
` tipurile mai importante din aceste cătegarii. de oțeluri. 

- Otelurile Cr-Ni àe construcţii sînt oțeluri slab alia- 
te cn structură ferito=perlitică şi după conținutul de carbon . 
pot fi oțeluri de cementare sau de îmbunătățire, Prin aliere cu 
crom şi nichel se influențează foarte mult proprietățile meca= 


nice, datorită oreşterii oălibilităţii, a rezistenței şi: a tena- ` 


citëții bazei feritices. Aceste oțeluri depăşesc .oțelurile crom 
şi oțelurile nichel, atît prin omogeneitatea proprietăţilor . 
mecanice la piese âe secţiuni mari, cît gi prin ansamblul rezis= 


tență şi tenacitate mari. Astfel oţelurile Cr-Ni corespund pen= | 


tru piese solicitate în constructia de maşini :? arbori cotiţi, 
biele, roți dințate, axe şi cruci cardanice oto. 
In aceste oţeluri raportul între conținutul de orom şi 

nichel este aproximativ egal cu l la 35 diferitele mărci conţi= 
nînă între 0,3 s.. 1,7% Cr gi 1 e.e 3,7% Ni, Neajunsul acestor 
Ai este că sint poumpo, nichelul fiinà deficitar şi aceste 
oteluri prezintă fenomenul de fragilitate la revenire. 

= O0ţelurile Cr-Ni-Mo. Pentru împiedicarea fragilităţii 

de revenire la oţelurile Cr-Ni ge adaugă 0415 sa. O40% Mo, ně- 


An 
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pinău-se astfel tenacitatea şi. stabilitatea de revenire, De ase- 
. penea Mo înlătură pericolul de Bupraîncălzire le tratamente ter- 
mice şi îmbunătăţeşte oälibilitatea oțelului, Datorită acestor ` 
avantaje aceste oţeluri aliate de construcţii sînt extrem de va- 
loroase şi pot fi folosite pentru fabricarea pieselor nani Şi 
puternic solicitate, | 
- se lurile Cr-Ni =W. In aceste oţeluri wolframul are un | 
rol analog cu molibăenul din oţelurile Cr-Ni-Mo având proprietăţi 
asemănătoare, i 
cen te uzi] e Cr-Mo, Oren, Crs „ Toate aceste oțeluri 
pot în ooui cu succes oķelurile Cr-Ni atît din punct de vedere 
al proprietăților mecanice cît si prin faptul că revin mai ief- 
tinesAstfel oțelurile Cr-Mo eu o rezistență foarte bună la trac- | 


şi une şi oboseală şi prezintă o bună călibilitate, Conţin oZ, 


1307 şi pînă la o, 3ăito, se utilizează în construcţia de auto- 
mobile; avioane, turbine eto. Oţeiurile Cr-Mn se remarcă: prin 
călibilitate bună dar prezintă o tenacitate mai mică, Mangarul 
are aproape aceeaşi influenţă asupra oțelului ca şi nichelul 
însă este mult mei ieftin şi nedeficitar, In ce priveşte oţelu= 


„zile Cr- de asemenea S mai ieftine decât cele Cr-Ni deoa- 


rece elementele de aliere trebuie adăugate în proporţii mici 
(Cr pînă la 1,25% iar venadiul între 0,15 sc. 0,25%). Vanadiul 
influenţează în sensul miogorării structurii şi măririi elasti- 
cităţii. oțelurilor, astfel că unele oţeluri din această catego= 
rie pot fi folosite şi pentru arcuri, 
~ Otelurile Cr-Mn-Si „ Bînt cunoscute sub denumirea de 

cromensil şi, sînt folosite în locul oţelurilor Cr-Mo. Se: remarcă 

prin proprietăţile mecanice foarte bune, Sînt mai ieftine dato- 
rită conținutului de elemente nedefiocitare, Menţionăn că în 
construcţia de maşini şi instalaţii datorită proprietăților ne- - 
manice corespunzătoare pe:1îngă tipurile de oţeluri aliate tor- 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


in 


nare gi polinare de construcţii amintite mai sus se întrebuințează 


şi alte tipuri de oţeluri aliate 


näm: oţelurile Or-in-Ti, Or-Mo=Y, Cr-Mn-Mo, O 


-Or-Al! şi altele. 


de construcție dintre care Sf 


Dehe2. Standardizarea şi sinbolizarea otelurilor aliate 


e 


La noi în ţară oţelurile 


truc 


aliate de catgtzuoţie sînt. stan= 


ăardizate,. După modul lor de prelucrare ai destinație vinînă gea- 
ma de STAS R Moo-68 pot fi grupate în felul următor 2 


Astţurnate o 
în piese | 


generală 


jeluri aliate| 
de construcţii 


B.defornate 
la cald 


b.Cu destinaţie 
precisă 


>», àg 


fia 


acu destinație 


- Oțel aliat pentru | coastruc- 
ţii de maşini turnat în 
piese (SPAS 1775-67) 


- Oţeluri aliate şi oțeluri 
aliate superioare pentru 
construcţii ce maşini 
(SPAS 791-66) 


- Qtoluri pentru arcuri 
(SPAS 795-71) 


= Oțteluri pentru automate 
(SI AS. 1350-67) 


- Ei bea penuru rulnenşi; 
&rci şi condiţii tehnice 
(5245 1456/175) 


=- Tabla peniru recipiente sub 
presize lae verperasura nor= 
zală şi la temperatura joasă 
` (SP45 ”2885/2=70) 


T Lasa la ţenperaturi, ridicate 
(STAS 2885; 5-70) 


=- Oyeluri pentru Tevi gesti- 
nate industriei petroliere 
(STAS 8185-58) 


~ Oţeluri pentru țevi ac ca 
ne si cupvoare 
(STAS 8184-68) 


= Oțel beton (STAS 438/1427: 


= Tablä pentru const pati 
navale (STAS 8324-74) . 


= Table pentru construcţii 
petalioe sudate din oţel 
u granulaţie fină 
tE TAS 9021-71) 


=- Dablă zsilicicasă pentru 
sasiri rsuatiye electrice 
STAS 673-57) 


= Tagle şi baro pentru autcye- 
hicule şi tractoare 
d age 8580-75) 


Ta 


èy 
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In cele ce urmează se vor prezenta aceste grupe de oţe- . 
„duri în legătură cu standardele respective scoţînă în evidență 


ĉn deosebi caracteristicile lor; domeniile đe utilizare şi sim- 


bolizările lore 


A. Otel aliat pentru constructii de masini turnat în 


iese STAS =65 


boste oțeluri sînt folosite pentru obținerea pieselor 


ian a căror utilizare impune caracteristici fizico-mecanice 


A superi oare celor ce se pot obţine cu oţelurile carbon, 


Hotarea oţelurilor aliate pentru construcția de magini 
turnate în piese se face printr-un simbol format din litere şi 
cifre care au următoarele semificațiir 

= litera T de la începutul simbolului inaică starea 
turnată; 

— primele cifre care urmează după litera T indică, în 
sutimi, procentul mediu de carbonţ 

=- cizrele de la sfîrşitul simbolului indică, fn! secini 
de procente, conţinutul mediu al elenențului principal de ali- 
ere (ultima literă din simbol). 

Simbolurile elementelor de aliere sînt înscrise în or- 
dinea crescînâă a conţinutului sau a importanţei lor din oțe= 
lul respectiv, Semnificaţia literelor (valabilă şi pentru ce= 
lelalte oţeluri aliate de construcţie, de scule şi cu proprie- 


tăţi speciale) este următoarea: 


M=mangan - V=vanadiu Cu=cupru 
Gacron =siliciu T =titan 
N=nichel “Mo=mclibden B =bor 

| Aseluniniu + Nb=rd obin 


Az=azot 
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i Exenple: T 30 Mo0N 14 este un oțel aliat de construcție 
turnât în piese Ni-Gr-ħo cu un conținut mediu de 0,30% C şi 1,4% 


Ni, 
Standardul cuprinde 13 mărci de oţeluri, Menționăm câ- 


teva mărci mai importante dintre aceste oțeluri: T 20 M 144 

T 40o M 11; T 30 SM 12; T 35 SCM 11; T 30 MoCN l4; T 40T0N 17; , 
T Ro MN o7; T 40o C 09; T 40 CN 12 şi altele, y 

Pentru toate aceste mărci de oţeluri, în stanâară 56 

indică condițiile tehnice privind compozițiaj chimică Şi carac= 
teristicile mecanice după tratamentul termic la care trebuie să 
corespundă, Se indică de asemenea temperaturile recomandate pen= 
- tru tratamentul termic ce se va aplica pieselor turnate, Stan- 
_darâul cuprinde de asemenea indicaţii privind: forma, dimensiu- 
nile, starea de livrare şi aspectul pieselor turnate, reguli 
pentru verificarea calității pieselor turnate, naroare etc. In 
“tabela 5.2. se prezintă pentru informare limitele între care 
variază proprietăţile mecanice minime ale oţelurilor aliate 
pentru construcţii de maşini turnate în piese standardizate, 


Gupă tratamente termice, 


SIZE ZESZ => ===> SIFI Z III => 
Denumirea grupei 
de oțeluri,nună- 
rul standardului 
9i starea oţelu= 
lui, ` 


aa ia t ta a aa E E r E a 


Oyeluri aliate 
= sonstrucții 
ini tur- 
era piese 
STAS 1973-67 
după călire şi 
zeymmize îna1- 


15 


lâen 
după normalizare! 
gi rgvarire 
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+ 
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B. Oteluri Late de construcţii deformate la cai 


a. Ote cu destinaţie generală 


— Cteluri_aliate_şi oteluri aliate superioare pentry 
construcția de masini CSTAS 791-66) 


“In acest standard sînt stabilite mărcile de oţeluri a= 
liate şi aliate superioare prelucrate prin deformare plastică la 


cald a lingourilor sub formă de proiuse cat senifabricate, bare 


„ forjate şi laminate finite folosite în stare “ratată termio 
sau termochinic, în construcția de maşini. 


Notarea acestor oțeluri se face în mod analog cu cele > 
folosite pentru oțelurile aliate de construcție turnate în pie- 
se cu aceeaşi semnificaţie a cifrelor şi literelor, cu deosebi-— 
rea că dispare litera T de la începntul simbolului, 

1 da Amoasul. ojelurilor superioare aliete la sinbolul mărcii 
56 adaugă gi litera X , 
La oţelurile carbon şi aliate livoate în stare cojită 


` la sfîrşitul simbolului mărcii se adaugă cifra romană I . Ope- 


lurile livrate în stare necojită nu se marchează în moð spócial. 
Exemple: 15 C 08 Snseamă oțel aliat cu orom cu circa 

0;15% C şi circa 0,80% Cr necojit; 18 MoCN 13 X I înseamnă 

oțel aliat superior Ni-Cr-Mo cu a 0,18% c e pia 133% ni- 


„chel coji, 


Standarâul cuprinde 48 de măroi de „oţeluri aliate din 
oare 16 niroi sînt oțeluri de cementare A i 12 ds năroi oțeluri 
de îmbunătăţire, | 

Menționăm cîteva mărci de oţeluri mai isuonbizite: pain | 
tru cenentare:! oţeluri crom 15 C oB; oțeluri orom-nickel 
15 CN 530; 15 CN 15; oțeluri crom-nichel-molibden 18 MoCN o6; 

18 MoCN 13; oţeluri cron-nangan 18 MW oi, „oțeluri crom-nengan=— 
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vitan 21 THC 12; 28 TMC 123 oţeluri crom-nangan-nolibâer, 


15 MoMC 12 şi altele. | 
Dintre oţelurile aliate pentru îmbunătăţire amintim ur= 


mătoarele mărci de oţeluri mai importante: oțsaluri crom 4o C 10; 
- oveluri mangan 35 M 16; 65 M lo; oţeluri mangan siliciu 35 M8 12; 
oţeluri axomisilioiu 38 80 154 oţeluri crom vanadiu 50 VG 11; 
oţeluri crom molibăen 33 MoC 114; 41 Mo 11; oțeluri crom-nichel 
41 CN'12; oţeluri aron-nichel-molibden 36 MoCN lo; 34 MọCN 15 
30 MoCN 20; oțeluri orom-molibãen-aluminiu 38 MoCA 09; oțeluri 
orom=molibăen-vanadiu 41 VMOC 17 gi altele, 
Pentru toate aceste mărci de oţeluri în sterdard sînt . 

„date compoziţiile chimice, caracteristicile mecanice după trae- 
tamente termice și termochimioe, đate orientative privind de- 
formarea plastică la oală şi tratamente terzide şi termocirini ea, 
marcare şi indicaţii ae utilizare în legătură cu dimensiunea 
produsului în mm: funcție de T „| eto. 

In tabela 5. 3 8e prezintă 14mi'tale stia care variază 


proprietăţile mecanice minime ale oţelurilor pentru construcţii 


de maşini stendardizate după tratamente vernice e. 
- Tabela 5.3 - 


-65-150 


50-100 | 15-10 | 5045 | 9-6 


e îi 
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 Zulmenţi Standardizate:RUL 1 şi RUL 2, 
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Be Qteluri aliz te _ de construcții deformate la calà 
be Oteluri cu destinatie precisă 
- Oteluri pentru arcuri (STAS 795=71) 


„Din cele 13 măroi de -oțeluri porssy arcuri, 7 sînt oje= 
luri aliate şi ele au fost prezentate în | | partea I a cursului 
(vezi cap.3.5,3,4 pag.433) , _Proprieţăţile mecanice minime ale 

oţelurilor poniru arcuri, standardizate, după tratamente termice 


variază între limitele: R R=100-160 daN/ m? 3 Ry = 80=140 GaN/m ; 


? 


` Aungirea la rupere 10-6%; Gîtuirea la rupere = 45-25; HB=255-302, 


- o eluri - entru automate (STAS 1 p 


Standardul cuprinde 7 mărci de oțel din care marca 


AUR 40 M este oţel slal aliat iar mărcile AUT 12 M; AUT 20 M 


şi AUT 30 cână depăşeso 0,90% Mn pot fi de asemenea consi ieraţe 


oţeluri slab aliate. Aceste oţeluri au fost prezentate în partea 


E 


I a cursului (vezi cap.3,5,3.4. Page430), ` ei 
~- Qieluri pentru rulmenti; märçi şi condiții tehnice 
ti adi (STAS. 456/1775). mata sti dei, € 


Oţelurile pentru rulmenţi se elaborează în ouptoave elec- 


trice sau în cuptoare. Martin: aċide.Sînt două mărci de- oţeluri de 


Primul este un oţel cu crom 
(1 s50. .1,65% Cr) şi al doilea un oţel Crin (1.430. .1.,65% Cr şi 


0490 se. 1320 lin), Ambele sînt oţeluri hipereutectoice (0,95 ie. 


se. 105% C). In standard se dau date privind starea de livra- 


re, regimurile đe temperatură pentru deformarea plastică la 


cald şi pentru tratamentul termic, aspect, structură, caracte- 


ristici mecanice şi tehnologice, reguli pentru verificarea ca~ 


lităţii, marcare, livrare, ambalare, documente ete. 


| Duritatea Brinell pentru oţelurile de rulmenţi în sta- 


„Xe recoaptă este: 
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— pentru oţelul RUL 1 . . . max. 207 HB ; 


= pentru oţelul RUL 2 , e. e max e 217 E `; 


Oyelurile pentru rulmenţi trebuie să prezinte o călibi- 


litate suficientă, astfel ele se livrează cu garantarea călibi- 
lităţii, Drept criteriu al călibilităţii se ia distanţa ninimă 


de la capătul probei călite frontal care are duri tatea de nini= - 


mum 61 HRC, 


Distanţa minimă va fi: 6 mm peâtru oţelul RUL 253,5 mm ` 


- 


“pentru oţelul RUL 2, 


Se observă că prin mărirea Se den A e de mangan creş- 


te călibilitatea, 


- e pentru recipiente sub presiune temperat 
nornală şi joasă. (STAS 2883/2-70) 
Standarâul cuprinde 4 mărci de oţeluri notate ou sinbo= 
lul Rl, R2, R3 şi Ry, Dintre acestea RI este oțel carbon gi ce= 


lelalte oţeluri Slab aliate cu mangan, Aceste oţeluri au fost 
prezentate în partea I a oursului (vezi Cape 3.5.3.4 pag+431.= 


452) 


„TD ent recipiente su e e empe 


ridicate (STAS 2883/3-70) 


Din oele 8 mărci de oţeluri standardizate Şi simboli= ` 
zate ou: Kl, K2, K3, Kt, K5, K6, K7 şi K8 numai ultimele 4 


mărci sînt aliate. 


Astfel marca K5 şi K6 sînt oțeluri slab aliate 


cu mangan; K? este oțel aliat cu molibden; K8 oțel aliat cu 


crom-molibden. Date în legătură cu compoziția chimică, carac- 


teristici mecanice de rezistență gi tehnologice, caracteristici 


fizice, indicaţii orientative asupra temperaturilor pentru de= 


formarea plastică la cală |şi tratamente termice sînt date în 


stanâară, Unele date asupra acestor oţeluri au fost prezentate 


şi în partea I-a a cursului Coa. cape 3. 5-38. iat it ai f 
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— Okelnyi pentru țevi. destinate industriei, petroliere 
P4 (STAS 8185-68) , 
% i: Din cele 7 măroi de oţeluri standardizate 3 sînt oţeluri 


slab aliate şi ele an fost prezentate în partea I-a a cursului 
(vezi cap,3.5.3+4 page 433), ©- ,; 
 ecunăie ma sai te ana i tate 
(STAS 8184-68) : 
i Din cele ? mărci de oțeluri stanâarâizate 5. sînt oţe— 
luri aliate, Notarea acestor oţeluri se face conform STAS 
7450-66 în funcţie ae conţinatpul mediu de car bon și cel al 
elenentelor de aliere, Cele 5 mărci sînt: 16 Mo 3; Ma CHo F 
12 CHOV 3 ; lo CHo lo ș lo Eod 59 e 
In ce priveşte cele două rărci đe oțeluri. carbon (OIE 35 E și 
CLT 45 K) au fost prezentate în partea I-a a cursului (vezi 
Cape 35<3+he pag» 453) + j 
In s standerā sînt prezentate Gate în legătură cu compozi= 
via chimică, “caracteristicile mecanice, tratamente termice, 
caracteristici Fizice, límite tehnice de fluaj etc, 
— Pol beton (STAS 438/12 "= P) O o 


Din cele 6 mărci đe oțeluri 3 měrei sînt din opel care 
bon şi au fost prezentate În partea I-a a cursului (vezi cap, 
Dee Bette pag, 435), Celelalte 5 măroi de oţel beton sînt ope> - 
luri aliate pentru construcții : lo N 14 (tip IC 52) 23 SH 1l i 
(tip FC 6o) şi 65 SM 11 (tip E 90). | ' 
hS l Bînt folosite pentru beton precomprimat de unde provine | 
notația tipului de oţel PC, Cele două cifre după FC indică re-: 
zistciia minimă la rupere în daN /mm? + In standar se dau date 
privinâ compoziţia chimică, - caracteristici mecanice eto. 


ra Tablä pentru. constructii navele. (STAS B3247) 


Tablele pentru construcții navale se lsninează din oţe- 
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luri carbon şi slab aliate.Sînt standardizate 6 mărci de ojeluri 
notate cu simbolul N urmat de cifre arabe şi litere după cun ur- 
mează: Nl, N2, N3, N4 “a A, N4-B şi N5; din acestea N1 esţe oţel ct M 
l carbon iar celelalte. 5 mărci sînt oțeluri slab aliate după cum : e 
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urmeazăt N2,'oţel cu mangan ; N3, N4=A şi N4-B sînt AANEEN, 
nangan-si11ciu; N5 oţel ou siliciu . | o te er RER x, 
In standarăd se dau date aBupra acestor oţeluri privind 


compoziţia chimică, caracteristici mecanice, iaraoteristici 


metalografice, stare de livrare, reguli pentru verificarea cali- 
tăţii, metode de verificare şi încercare, marcare etc, 

Table pentru construcţii metalice sudate dij otel Sia 

cu, gr ie fină (STAS 902} 

Standardul ge referă la oțelurile cu granulaţie fină şi 
limită de curgere ridicată livrate sub formă de table groase fo- 
losite în construoţii metalice sudate ca de exemplu: poduri đe | T 
gosea şi cale ferată, piloni, recipiente sub presiune, pođuri ai 
rulante, utilaj feroviar, construcții hidrotehnice, construcții 
navale, hale industriale etc. Aceste oțeluri sînt calmate şi se 


caracterizează printr-o rezistenţă riđicată faţă de ruperea 
fragilă, Prin prescrierea conţinutului de elemente adiţionale 
şi prin limitarea conţinutului maxim de carbon la 0,18 = 0,20% 
se asigură o bună comportare la sudare a oțelului, concomitent , . 
cu garantarea valorii minime a limitei de iai | 
„__Notarea acestor oţeluri se face prin simbolul OCS, oţel 
pentru construcţii metalice sudate, urmat de numărul de ordine 
al mărcii respective, Sînt standarâizatţe trei găroi de es să > 
şi anume: za as E n. Nea E 
= OCS 1 pentru table cu grosimi 6-16 mm ~ piei J bS 
~ OCB 2 pentru table cu grosimi 6-30 mm 
- Os 3 pentru table ou grosimi 6-35 wm | 
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toate fiind oțeluri aliate şi slab aliate, Astfel t ocs l este 
un oțel aliat mediu cu mangan-vanadiu-crom-cupru; 068 2 şi ocs 3 
> sînt oţeluri aliate mediu cu mahgan-vanediu, | 
că 


In standard se dau date privind compoziţia lor Shimică, ; Ëj 

cabstar atică mecanice, caracteristici. tehnologice, reguli pen- ` 
tru verificarea calităţii, marcare, Livrare, documentare, reguli 
tehnice generale şi tratament termic, ză 
= - Tablă silici casă pentru maşini rotative electrice ; 

`> > (SPAS 673-67) | | 

“a Standardul se referă la tablele laminate la cala din 
oţel silicios, folosite la construcția părţii aoţive a circuitu- 


luă magnetic în construcția mașinilor electrice rotativeselectro- 


magneţilor şi a altor aparate electrice, 


După gradul de aliere cu siliciu şi caracteristicile 
magnetice tabla silicioasă se clasifică în următoarele calități 
đe material : 


- E 1-3,5 
- E II-3,0; E II-2,6 | 
- E III=-2,1; E III-2,2; E I11-a,0 | 


în care litera şi cifrele reprezintă : 
=- E ~ electrotehnică ` | 
= cifrele romane = " gradul de aliere cu si: 
I — siliciu sub 1% 
II = siliciu 1-2% 
III e siliciu peste 2% 
_= cifrele atto indică valorile pierderi ax. la magne- 
vizare în cicluri, în W/kg, la un câmp magnetic alternativ de 
e 20 Hz pentru valoarea de vîrf a inducției de 1 Wb/n2 r 
In Standard se dau date în legătură cu aceste oţeluri 


privind compoziţia chinică, caracteristici. magnetice şi tebno~ 
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logice, stare de livrare a tablei silicioase, reguli pentru yo~ Y 
rificarea calităţii, metode de verificare gi încercare, modul 
de livrare, ambalare, marcare, documente transport şi depozi= . æ 


ette 


tare. ct | Ey sa e 


Menționăm că tabla silioioasă este oel mai întrebuințat 
“material magnetic moale în electrotehnică pentru constructia cir= af 
cuitelor magnetice (motoare, generatoare, transformatoare, moca 
nisme electromagnetice, aparate de măsurat, transformatoare pen= 
tru aparate de radio şi televizoare, diferite. aparate pentru te- £ 
lecomunicaţii etc). Tabla si licioasă este laminată de obicei la 
grosimea de 0,35 — 0,5 mm în vederea uşurării ştanănii sau tăle- 


rii cu foarfece ghilotină şi pentru reducerea pierderilor prin 


curenți Foucault. Tabla mai subțire între o, 05 şi 032 mm se uti- a 
lizează pentru frecvenţe înalte. Pentru construcția transforma- - 
toarelor se folosesc table subţiri, cu un procent mare de sili- id 
ciu ca pierderile să fie cît mai reduse, Conţinutul de cca 4,5% < 


Si nu se poate în general depăşi deoarece materialul devine ca- 
sant şi nu se mai poate prelucra. | 

La ştanțare şi tăiere. aob păi. magnetice ale table- 
lor PET PEN scad în zona deforměrilor din cauza tensiunilor 
mecanice produse de aceste prelucrări, | | 

Pentru înlăturarea acestor tensiuni interne, după siia sau 
ştanţare, tablele tăiate trebuie supuse unei recoaceri la cca 
720-780% timp de 1-1,5 ore, urmată de o ršoire lentă în cuptor 


pînă 1a 200-250%, după care răcirea. se face în aer Lita 


— Tagle şi bare pentru autovehicule si. tractoare i X oa 
Și 
(SPAS 8580-74) 
Unele date privind aceste oţeluri au fost „pientate a 


în partea I-a a ourgului (vezi. Cape de 5.34 page 434), Compozi- 
ţia chimică a oţelurilor aliate de construcţii folosite în 


5 
T 


|113 = | 
acest scop vor corespunde următoarelor măroi din STAS 791-66: ` 
4o BC lo; 21 TNO 123, 28 TMO 12; 5o VC 11; 33 MoC 11; 
a MoC ll; 13 CN 30; 15 ON 15; 18 MoCN 13; Ea MoCN 15; 20 MCCN 203 . 
„21 MOON 20; 21 MoNO 12; 35 C, 10o; 35 CMS 13 Ai 
Notarea acestor oțeluri: se face prin siatboll: coróepunză- 
tor mărcii respective din STAS: 791-66 urmat do literele AT, iar 
în cazul livrării în stare cojită şi de cifra romană 1, 
In standard ` so dau date în legătură cu aceste oțeluri - 
privim E e tatea, caracteristici metalografice, stare de 


| în că 


„livrare, a aspect; PseRLI, pentu) vez fieeosa cai VâgiL Xa, 


livrare. etc. + 
ig Sä 


5.4.3. Oġeluri aliatespéntru constructii folosite îi 
-~ construcția de masini textile 
_Pe lîngă oţelurile carbon obişnuite, de calitate şi su- 


perioare, la confectionarea diferitelor repere de-la maşinile- üi 


textile, se folosesc: freovent::şi numeroase „nărei de oțeluri a- 


liate de construoţii care prin proprietățile lor oorgapună ce-— 
rinţelor ae exploatare. Astfel pentru exemplificare menționăm 


cîteva din sitiroile de oțelurisde construcții slab şi međii 


aliate standardizate, folosite la confecţionarea de diferite  */- 


repere de la "Război. automat de ţesut, 15: Priacipă; Cfficine 

Galileo" fabricate la IMATEX mg .Mureşe | 

— 21 MoMC 12, pentru oonfeaţionarea! reperului noot" de la suban= 
samblul "Lansarea suveigii, De ET se foloseşte pentru 
confecţionarea de bolţuri, tijă și roată Matata de la amorti- 
zorul hidraulic, aJ: 

41 MoC 11, pentru confecţionărea veperului "dinte" de la suban- 
samblul "mecahismul de schimbare automat" şi pentru "cuplaj" - 
la mecanismul de căutare a Yosvului De asemenea se foloseş- 


| „te E pentru oonzeoţionarea! de volţuri, buoşă. „excentrică, 
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bucşă de fixare, Şurub de fixare etc. 


~ 15 CN 15, pentru confecţionarea de axe ; 


"= 30 MOCN 20 pentru contrapinten i 


`.. T 20 M 14 pentru confecţionarea de nicrofuse ; 


J 


=- Aro 3 (oţel Mn-Si) pentru confecţionarea de aro: elicoidal de 


compresie şi lame pentru amortiizorul hidraulic «Pipăitor etc 
~- RUL 2 pentru confecționarea de role ètc. 


pă 
? 


J 


55e Otelu aliate pentru seule i 


iodztg oțeluri] aliate ; sînt de calitate superidară,! ela- 


„borate îngrijit şi sînt folosite pentru fabricarea sculelor. 
Numeroasele tipuri de scule după destinaţia lor poar fi împărți- : 
te în trei mari- categorii: SI 

~ scule àe aşchiere (cuțite de ni freze, burghi4, 
alezoare, canori. pile, pinsi do fierăstrău etc) . 

= scule İdo lovire sau presare (matrițe „pentru deforma— 


rea plastică la cald. sau rece, filiere, bond ână pentru ambu- 


„visare etc), 


- scule de măsurare (instrumente, şublere, micrometre 
etc) s 


Condiţiile de funcționare ale diferitelor feluri ae sou- 


„le se deosebesc esenţial unele de altele, ceca ce determină. nem 


' cesitatea întrebuinţări: pentru fiecare „categorie de scule, a 


unor calităţi speciale de oţeluri care să corespundă. mai bine 


prin proprietățile lor „condiţiilor de lucru. Astfel oţelurile 


din care se conftoţionează diferite scule în special gele pen- 


u aşchiere trebuie să prezinte următoarele proprietățá mai 
importantes 


- duritate mare (peste 60 HRC) şi reziliență suficientă, 


pentru a se putea' realiza aşchierea si pentru a rezista la 
şocuri ş . 
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= rezistenţă nare_la uzură, care să asigure o durată | 
lungă de menţinere a muohiei tăietoare în condițiile ae frecare 


$ între soul şi piesă care se prelucrează la mari pzigăitni spe- 


$ | cifice, In cazul ovelurilor aliate de scule, rezistența la uzu- 


ră este mult mărită de prezența carburilor dure a elenentelor 
àe aliere ca W, Cr, V, Mo etc., alături de martensită; 
| stabilitate la temperaturi înalte, adică menținerea 
„duriţăţii, respectiv a capacității de tăiere la temperaturi. 
cît mai mari, Această proprietate se poate realiza prin alie= 
rea ovelului au elemente, als căror carburi au un grad nare de” 
stabilitate, cun sînt: v, V, “Cr, Mo,eto. Oţeluri bogat aliate 
cu aceste elemente (oțeluri rapide), au o stabilitate chiar 
“până la 550 ada 600%, Menționăm că aliajele duze sinterizate 
auo stabilitate pînă ia oaa.1000%0. K a | 
| In ce priveşte oțelurile pentru souje de loyire sgu 
presare şi în special. cele pentru matrițele care lucrează la 
cală trebuie să prezinte o rezistenţă ridicată la uzură la 
cald şi o tenacitate suficientă, să suporte încălziri multe şi 
repetate fără să se producă arderea şi orăpături de suprafaţă şi 
să prezinte o călibilitate nare mai ales în aaznl Ratsia 
C ER: a 


ie 5o ef i: î azi cule i a s O să `prezinte 

aceleaşi. proprietăți ca şi 2636 destinate confeoţionării soule= 

„10 asohietoaze, însă trebuie să prezinte o rezistenţă la uzu- 
„ză naxină şi să prezinte în timp stabilitate . dimensională. 

r A 7 a Pentru obținerea proprietăţilor cerute, arătate nai 

„Bus, oţelurilo aliate pentru scule trebuie să aibă un conţi- 
R - nut ridicat ae carbon şi să fie aliate ou elemente care for- 
F meazë carburi dura şi stabile, coa t W; VY, Or, Mo, etos ai une- 


“ori cu elenente care năresa călibidivatea cum aint: M si Co. 


4 
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 Otelurile aliate de scule din care se confecţionează n ma~ ki a 
. ea variotate de scule şi. instrumente da măsurare după standar- | 
i izarea noastră (vezi SAS 2611-66, oţeluri aliate de scule) se | airs i 
clasifică după SESETAN proprietăţi. Şi destinaţiei în urmă- “a le) 
toarele categorii: 
„= oțeluri pentru scule agchiotoazo Şi. aparate de măsurat: S 
~ cu adîncime de călire mică, SE El 
= cu adincime de călire mare aA l 
~ oțeluri pentru scule de deformare si scule pneumatice: 
a za A ii -pentru deformare ħa rece i 
ile -o = pentru deformare la cală a ii 
? ~ PESUT Sone pneumatice, 
E E. 
5.5.1. Ote elur aliate, venirii se scule e aschietoare i i % 
i zverate. de măsurat . © a 
Aceste oţeluri în functie: de gradul âe aliere Şi conti— > = 
viile de Iusru panisibite pot fi împărţite în două clase- Şi a~ 
a- - oteluri. slab ali gte; conținînd de cbicei 1-23 gi 
în cazuri speciale pînă la GŒ elezente de aliere, în întrebuințat 
pentru scule cero lucrează în contițil relativ uşoare de aşchi= 
ere, cînă temperabara limită nu trece đe 200-2200. 
b) - oteluri bogat aliate sare conţin ae obicei 15-253 
clezente de aliere, folosite pentru scule azi lucrează în con- 
âiii de aşchiere grele, cînd temperatura poate urca în timpul 
prelucrării pînă la 500:-60000, | | bal 
Mărcile de oţel aliat pentru soule se notoază printr-un 
simbol format din litere şi cifre. Literele indică elementele i7 


đe aliere ca şi în cazul oţelurilor aliate dẹ cons vruaţie, iar 


cifrele de la sfârgit inâică, în zecâni de procente, conţinu- 


“tul mediu al PASTA hrpi do 
: literă din simbol, 


pet iezii E a | AL e „ii 


$ 


014050 idla de ai ziar 


` Exemple: CVW 10 reprezintă un oțel cu wolfram-vanadiu-crom pen= 


tru scule dp dea cu un conţinut; mediu de 1,0% W. 


Oe b_aliate ule aschieto 


Aceste oțeluri au ošlibilitatea şi rezistenţa la uzură 
nai mari deoît oelurile carbon pentru scule, Această înbunătă- 
şirə se realizează prin alierea oţelului cu cantităţi mici de: 
elemente de aliere îndeosebi Cr în cantitate de 1 ,.. %3 


-W pînă la 5% V pînă la o,3%3 Si pînă la 1,6% şi Mn pînă la A: N 


Prin faptul că au o călibilitate mare, sculele din aces= 


' be oţeluri se pot căli în ulei astfel se evită pericolul de de- 


formări mari şi orăpături în cazul sculelor cu secţiuni mari şi 


| de forne complicate., De asemenea datorită faptului că în struc- 
ură după tratament termic alături de nartensită conţin şi o 

i cantitate mai mare de carburi au o rezistenţă la uzură îmbună- - 
E täțită. In ce priveşte stabilitatea la temperaturi ridicate 

4 4 este scăzută 8itutnău-se aproximativ la nivelul stabilităţii 


ojelurilor de scule carbon.. Din punct de vedere al conţinutului 


; ae carbon aceste oţeluri sînt hipereutectoide (0,8 s.. 145% C) 
ceea ce permite realizarea de ,aurităţ, z ridicate după tratamente . 
| termice (cca 62 HRC), aia 


In STAS 7611-66 poat standardizate ALA Po ap, 


j de oţeluri aliate pentru scule aşohietoare şi aparate de năsu- 


„_» rat care practico, (pot fi considerate ca oțeluri de scule slab 
E aliate 


Tb. cu adfpcimo de călire maret Ç 156 CS 1%; NCW 144 


VMA 18 VECNO BALG Boei OOR E E np 


i p3 Dintre aceste oţeluri se renască SULA stabilitate ai- 


T d ER = 


a 


a. cu pe Pa, AP ae oălize ui aie vc a: CVW lo; CVW 50 « burii. s 
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mensională mărcile C 15 folosit; pentru aparate de măsurat, ale= 

zoare, freze poansoane, gtanţe, eto. gi VM 18 folosit pentru 

_„8oule nedefermabile de „precizie; filiere, calibre, divele, 

. matrițe şi ştanţe la rece etcs . 

„De asemenea oţelul crom-siliciu C8 14 se remarcă prin= 
tr-o bună călibilitate şi se deformează puțin la călire, Este 
folosit la confecționarea de burghie, tarozi; „bacuri de filieră, 
freze, poansoane pentru lucru la rece, eto. : tă a 

Tot în categoria oțelurilor ae scule aşohietoare slab . 
aliate intră şi oţelurile pentru pile staridarăizate prin STAS 

` 1669/1-68. Din cele 6 mărci standarđizate. 4 sânt oţeluri daiva 
şi 2 sînt oţeluri aliate cu crom; OSP. 10 Cr. sii OSP 15 Cr, Aces= 
tea conţin: 0,90 e... 1,20% cr, respectiv o, 60 ase 0,90% Cr. 

À Unele: date privind aceste oțeluri au Zost prezentate în partea 


I a cursului (vezi cap. 3. 5. 3.4 page 436) 


„be Oteluri. bogat aliate pentru scule. aschietoare 


#9 “In această MEn EARTE de oğēluri intră în primul vâna 


ojelurize rapide care “sînt standardizate 1 la noi în ţară, Dinînă 


seana de importanţa utilizării lor aceste. oțeluri sînt prezen- 


Ery $ 


< 
DAS i ae Pe 


tate aparte în suboape5e6e 
-Alte oțeluri bogat aliate f51osi.te e pentru scule 
aşchietoare care pot fi luate în considerare sânt vteluri bogat 
aliate cu crom ou 11-13% Cr. Acestea Sonţin în structură o 
mare cantitate de carburi de cron şi fac parte diu clasa oe- 
lurilor, ledeburitice, Se remarcă piintr-o deosebită rezistență 
la uzură. La noilprin același STAS 3611-66 sînt standardizate 
două mărci de oţeluri | bogat aliate cu rom şi anume: oţelul 
'0 120. cu conţinut mediu de 12% Cr care corespunde oţelului sos 
vietic H12 şi oțelului Poldi 2002 din Cehoslovacia şi marca 


VNoC 120 cu adaos de molibden şi vanadiu, elemente care ridică 


a. 


a] 


Pe 


4 
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Ş rezistenţa la temperaturi ridicate, Oţelul C 120 după 0 călire 
de la 930 = 960°C în ulei gau aer urmat; de o revenire joasă la 

RP ... 230% dobindeşte o duritate de 60 s.. 63 HRC. La reve= - | 

nire la temperaturi mai riătcate( 4204400 C)se obţine o duritate 

moi mică (cca 54 s.. 58 HRC) în schimb ge obține o tenacitate 

Rare a Aceste măroi de oțeluri, cu toate că în standară sînt 

€ trecute la grupa oţeluri pentru scule de deformare la rece, con= 
form indicațiilor aceluiaşi standard se utilizează pentru scula 
neäeformabile şi foarte rezistente la uzură, ca scule aşchie= 

' toare (freze, brose, tarori etc), matrițe gi ştanțe pentru pre= 
lucrarea la rece, filiere, mandrine, instrumente de măsurat şi. - 
altele. Se menţionează faptul că oţelul C 120 nu se recomanãă e: 
pentru scule care lucrează la. şocuri e Oţelul sa, 120 se remar- 


că printr-o tenacitate mai ridicată. 


5 5.2. o ' ent e de dè e_si scule 
pheunatice 


Una &in metodele de prelucrare a metalelor prin defor- 
este matriţarea - iar sculele folosite sînt PRN Matri- 
vele se împart în trei grupe 3 


PPE Mat etos) 


cdti. calibrare Obee) 


EO folosite pentru turnsrea obişnuită sau turnarea guh presiune. 
= a. Oteluri pentru soule de deformare la rece 

t i asi Aa p 
| Principalele tipuri de scule de acest gan sînt diferi- | 


PP tele matrițe amintite, poansoanele de perforare a găurilor, 
„_filierele pentru trefilarea sîrmei etc. Aceste scule în funo- 


a. penteu deformare 1e zece  (găurâre, tăiere, îndoire, 


b. pentru deformare Je cală e ri de forjare, tăierë, 
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ţie de condiţiile de luoru trebuie să aibă următoarele proprio- Ér. 
$ tăţit duritate mare, rezistență nare la uzură şi tenacitate su- « | 
ficientă, Pentru majoritatea sculelor indicate ge foloseşte de. a 
obicei oţelul carbon slab aliat, cu 9,9 - 1,2% 0 tratat prin i tă 


călire şi revenire joasă, Uneori pentu mărirea rezistenţei la 


“m 


uzură suprafaţa de lucru a soulei de’ _natriţare se cromează elec- 
trolitio!, Pentru soulele care trebuie să fie foarte rezistente. 
la uzură se întrebuinţează oțeluri bogat aliate din clasa Iodo. 
buritică, ca de exemplu, oțeluri orom cu conținut ridicat de 
crom (11,5. 13%) sau czon-nolibăeri, ambele oțeluri avînă con= 


ţinuturi ridicate de carbon (1,5 = 2,34). 


i gi Oţeluri pentru scule de deformare la cald 


i __ Tipul principal de scule pentru deformarea metalului 


v 


la cald este matriţa. In funcţie de condiţiile de lucru, oţelul 


pentru 'matrițe trebuie să prezinte. uimătoarele calităţi : re- 


pă, 


zistenţă mare, tenacitate şi rezistenţă la uzură la temperaturi 
le înalte de 3uozu. In mod deosebit beste oțeluri necesită o 
limită de curgere ridicată pentru ca inaţria să nu se deforme- 
ze la presiuni mari. Oţelul trebuie să suporte încălziri multe 
şi repetate, fără să se producă arderea sau fisurarea suprafe- 
pelor de 1uozu, Trebuie de asemenea să aibă o călibilitate 


- mare mai ales pentru confecţionarea:nâtriţelor mari. 


Datorită condițiilor numeroase şi variate pe care tre- 
buie să le satisfacă matrițele şi în funcție de întrebuinţarea 
lor se folosesc diferite calităţi de:6ţeluri, de la oţeluri ` 
carbon obişnuite, pînă la cele complex aliate. Pentru, condiţii 


de lucru uşoare se poate utiliza cu suoaea ohiar oţelul oar- 


a 


„bon obişnuit cu conţinutul de carbon intre 0,6 ~ 1% . In ċĉazul 
unor conâiţii de lucru mai dificile este necesară întrebuința- 


rea oțelului aliat. Pentru toate oțelurile aliate de matrițe este i 


caracteristic un conţinut acăzut de carbon, de obicei o;25 „.. 
0,60%, pentru ca oţelul să-şi păstireze o rezilienţă la un iti 
vel ridicat, Elementul principal de aliere de obicei este CrO- 
mul adăugat în diferite proporţii (pînă la max.9,%), “În dife= 
ritele mărci de oțeluri aliate polinare se mai sd atei Şi alte 
elemente cat: Ni pînă la 4,5 la sută pentru nărirea călibiliţă= 
vii, W între 0,5 ese Pr, y pînă la 0,5% pentru mărirea căli- 
_Dilităţii, rezistenţei la uzură, gi a stabilității la tempera= 
turi înalte, Mo pînă la 0,6% pentru micşorarea tendinței de 
fragilitate la revenire, Si pînă la 1,1% pentru micşorarea ar- 
derii mari ţelor, l 
| Tratamentul termic al matrițelor castă în, călire gi 
reyenire înaltă la 500 ~= 600° pentru structură |sorbitioš. 


Ces O geluri entru forme netelice de t 9 metale 


In asi se e isaac oțeluri aliate de calitate su= 


patiant care să reziste la solicitările grele din timpul tur- 
něrilor, la tensiunile "termice, le acțiunea! chimică corozivă 
a metalului Sat etc. Dintre mărcile de oțeluri: standardiza= 
te folosite în acest scop menţionăm: VCW 85 pentru cochilii 
pentru turnat netale gi aliaje neferoase; WC 8o pentru sochilii 
pentru turnare sub presiune a aliajelor neferoase; VSCW 20 ș 
| matriye pentru turnarea sub presiune a aliajelor neferoase pe 
“bază de aluminiu şi magneziu, CC | | 
In STAS 3611-66 sînt standardizate 16 măroi de oţeluri 
pentru scule de deformare pă scula pnounatice după cun urmeazăs 
a) pentru deformere le recs: VMOC 153 VWC 62; Vol 120 C 120. 
b) pentru deformare la caldi VOW 85; WC 8o; VSW 45; MoCN 175 
MoCM l4; MOSUC 203 MoS0 30o; WON 4o . | 
c) pentru scule pneunatiice: VN cö; VSC 13; VSCY 203 în stan- 


darâe se au date privind compoziția chimică, caracteristici 
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RN | l 
mecanice,netalografice, stare de livrare, aspect, reguli pontru ye~ 
rifitarea calităţii, indicaţii privind utilizarea acestor mărci 


de oţeluri, marcare, livrare, ambalare şi altele, 


Scanned with OKEN Scanner 


O altă categorie de oţeluri (carbon şi aliate) pentru e ji 
acule standardizate la noi în ţară sînt: Oţeluri pentru scula | e 
destinate preluorării materialelor nemetalice (STAS 1699-66). - 
Unele date în legătură cu aceste oțeluri au fost date în partea - 
I a cursului (vezi subcapitolul 3.5.3:4. paget36) e Dintre cele 
5 mărci de oţeluri stanâarâizate două sînt aliate şi anume: 
OSL 4 şi OSL 5. Ambele sînt oţeluri înalt aliate cu crom (13... 
15% şi respectiv 16...18% cron). Ambele oțeluri sînt folosite 
pentru cuțite inoxidabile chirurgicale, bricege, foarfece EtG.: 
In standard sge dau date privinā compoziția chimicš; sterea ĉe 
livrare, duritate, aspect, macrostructură 9 deforzare, tra=— 
tament, termic, reguli pentru verificarea calităţii, marcare, | 


ambalare gi altele, 


5.60 e ur ide 


Sînt oţeluri de scule bogat aliate folosite îndeosebi la 
confecţionarea đe scule aşchietoare e căror proprietate este đe ca 
a păstra o duritate mare chiar după revenire la temperaturi ri 
dicate (600°C) adică prezintă o mare stabilitate termică la re- 
ER on atare cu aceste oțeluri se pot realiza viteze de aşchi- 
ere cu mult msi mari decât cu EPET de scule carbon şi silab 
aliate oare la încălzirea lor în timpul așchierii peste 200-220? 
îşi pieră duri tatea. Oyeluri 1e rapide conţin 15. 25pelemente de 
aliere.In afară de Fe şi C în compoziția lor întră W,Cr,V,MXo şi Co, 
Calitatea de sşohiere a oţelului rapid depinde de conţinutul ae 
wolfram şi anume creşte pe măsură ce se măreşte conţinutul în A 


acest element pînă la 23%. Wolframuli formează carburi foarte 


4: 


A 


-247 = 


4 


dure şi Întîrzie înmuierea la revenire. Conţinutul đe crom în 


vanadiu 1...4% molibâen în unele măroi, 0, 7ose 
5% şi Co între PETT sfe 


medie este de 4%, 


Adăugarea vanadiului permite să se o~ 
conorisească în oarecare măsură wolfranul , astfel că în cazul 


unui conţinut suficient de vanadiu se pot obține calităţi. opti= 
me de așchiere pentru 1c% W. Oţelurile bogate în vanadiu sînt 
totuşi mai sensibile la supraînoălziri şi au tendinţa de a fi 
fragile, Practic se recomandă ca vanadiul să nu depăşească 2,5%, 
Se precizează că elementele: de aliere 2: wolframul- ə moe 
libäenul, cromui sînt elemento alfagens şi prezenţa lor simul- 
tanë în cantități importante pot suprima transformarea oG —e e 
De acesa trebuie compengatăě această. „influenţă prin adăugarea 
ăe carbon (element gamagen). ' Conținutul în carbon se recomandă 
să depăşească Op7eeeC, gs La oțelurile rapide cu conținuturi de . 
cobalt Be constată durificarea austenitei reziduale; oţelul pare 
mai bine călit şi carburile o dată dizolvate întîrzie precipi- 
tareas Se recomandă Aă nu se ridice prea mult conţinutul în Co 
deoarece el stabilizează austenita gi peste 15% Co nu se poate 
trans sforma în martensită, In funcţie de conţinutul în elements 
de aliere oţeluriie rapiâe pot fi grupate în: 

- oieluri rapide curente cu conținut de lo. ..14% W și 
4 Cr, | 
— oţeluri rapide. superioare cu poliigiimuti ed de 1% Ws 
4% Cr şi iV. : 

~- oțeluri ripit extra cu conţinaţură àe 18...22% W; 
h% 020.1 Eo, Le See Y S 

=- oţeluri1s rapide speglal e. cu conţinuturi âe 18...12% v, 
4% Cr, 0. ..1% Hos 1 50.25% V gi 2...15% Co. 

yelurile rapide fso parte din olasa oțelurilor leâeburiţiae, 

având în stare turnată o structură lcâsburitică aseměnătoare 
fontelor albe hipoeuteotice,. In structura lar se găsesc pînă 
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la 30...35% carburi duble de W şi Fe, carburi đe crom, carburi 5 
` 2 
de yanađiu şi carburi de Noe g 
$ (= 
Carburile primare, lamelare sau în forme alungite formează un S 
. | 9 
schelet ledeburitic în masa de bază austeniţică (fig.5.17.a). îi 
Carburile ledeburitice au o duritate foarte mare, fapt care 4 le) 
face ca sculele confecţionate din oțeluri rapide să aibă o mare 
capacitate de aşchiere, S 
Pentru a obține o repartizare cît mai unifornă ş carburilor sa 
întregul lingou acesta se supune la o forjare; operaţia. ce se a, 
execută într-un interval restrâns de temperaturi între 1150 9,9000; 
sub 900% ge pot produce ‘fisuri. In timpul forjării scheleţul x 
+ dedeburitic grosolan de carburi primare este sfărînat şi. repar- 
săli tizat în masa de bază cu atît nai uniform, cu cît gradul de de- 
» 
formare a fost mai mare (fig. 5.17.b). 
«, 
7 
-P 


| 
Fig. 5.17: i 
Structura oţelului rapid, 
= turnat 
b) forjat 


5.6.1, Tratamentul termic al oțelului rapid = 


Recoacerea. Are ca scop omogenizarea structurii, (nor- 
aalizarea) şi reducerea durității (înmui &rea), pentru a se uşu- p” 
ra prelucrarea prin aşchiere a semifabricatelor îr vederea ob- 


. 


4 i 


d 


„e 149 = 
ţinerii diferitelor scule (freze, "burghie, al scoane etc), Recoa= 
cerea de înmuiere pge face la temperaturi între '780.. 830% cu o 


menţinere de 2...9 ore urmată de o răcire foarte lentă (o dată 


cu cuptorul), obţinîndu-se o structură formată din carburi pri 


mare, carburi secundare, carburi eutectoide într-o bază! (Sorbiti- 


că. In urma recoacerii se obţine o duritate de 220...300 HB 


Călirea. Pentru obținerea proprietăților mecanice optime 


 Sculele din oţelul rapid se trateazš termic prin călire gi reye- 


nire înaltă. Spre deosebire de tratamentul termic al oțelurilor 
de scule carbon şi slab aliate, temperatura de încălzire în va- 
derea călirii oțeluri lor rapide, este deosebit de ridicată, 
între 1250 — 1300% iar temperatura de revenire 530-5800%0 | 
Această deosebire în regimul de temperaturi se explică prin 
proprietăţile deosebite ale carburilor oţelului rapid. Scopul 
urmărit prin Încălzire la aceste temperaturi este dizolvarea cît 
mai completă a carburi. or în austenită care devine bogat aliată 
cu C, W şi v. Prin faptul că mai rămîn danburi primare nedizoi= 
vate acestea vor împiedica supraîncălzirea oţelului, Creşterea i 
intensivă a grăuntelui austenitio în oţelul rapiă are loc numai 
după ce întreaga cantitate de “carburi a trecut în soluție solidă. 
Incălzind un timp scurt (ia obiasi numai cîteva minute) la tem- 
peraturi ridicate se evită supraîncălzirea la călire, 

Deoarece ojelurile rapide au conductivitate termică scã= 
zută este necesar ca încălzirea lor să se facă în două sau chiar 
trei trepte, Astfel se face o preîncălzire foarte lentă pînă la 
5005509, apoi una lentă pînă la 800-850° şi apoi ọ încălzire 
rapidă pînă la 1250-1300% C, prin introducerea într-un alt cuptor 
încălzit deja la aceste tenperaturi. ` l 

Se evită astfel formarea tenaiunil or Şi orăpături lor şi 


se reduce la minimum cxidarea şi aeci:rburarea superficială, 
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Oţelurile rapide avînd o viteză. critică de călire ziok i 
diagramele TTT fiind mult deplasate spre dreapta,răcirea pentru 


călire se execută în: ulei sau chiar aer, După călire struct 
Ira 
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este formată din martensită, o cantitate mare de austenită re 


e jji 
ziduală (cca 30%) şi carburi primare care n-au fost dizolvate, á e, 


Duritatea după călire este mare şi atinge 60-62 HRC, Cu toate 
i] y 


acestea scula de oţel rapid călit dar nerevenit nu prezintă - 


“e 


proprietăți de aşchiere suficient de Înalte, acestea datorită 
în primul’ rînå centiţăţii wari de austenită reziduală.De aneze- 
nea o eventuală: încălzire în timpul funcţionării ia 300-4009 


micşorează duritatea (fig. 5.18) şi muchia aşchietoare sa toceşte 
repede. 


duritatea HRC 


i $ Tom perature de revenire în%e . 


Big, 5.18 


Variația durității oțelului R 18 în Zunoţis:: 
de tenperatura đe revenire, după călire ` 
de la 128000 : 


Revenirea. După călire, oţelurile rapide sînt supuse 
la o revenire înaltă printr-o încălzire la temperatura de 530- 
580°C cu ọ menținere la această temperatură de cca 3 ore. In 
tinpul revenirii are 1000 precipitare a carburilor din auste- 
nita suprasaturată, care astfel devine mai săracă în carbon 
şi elemente de aliere şi astfel la răcira după revenire se -. 
transformă mai ușor în martensită, După revenire structura 0- < 
velului rapid este mai omogenă şi este format din martensită 


fină în care sînt dispersate carburi fine, şi carburi primare 


| o asa = 


care nu s-au dizolvat la călire, 


Se menţionează faptul că efec- 
tul revenirii este cu atît 


mai puternic cu cît călizea a avu 
loc la temperaturi mai ridicate (£1g.5.19), E 


2 7o60 200 500 400 500 600 7oo 
Tom perorura dererenire c 
Fige 5.19. e iuli iai 
Duritatea oţelului rapid după călire de la 
diferite temperaturi şi revenire, 

Spre deosebire de nioşorarea durității la revenirea 
oţelurilor obişnuite, la oțelurile rapide duritatea creşte prin 
revenire ajungână la 63...66 HRO. iat | 

E „. Pentru o cît mai completă transformare a austenitei 
reziduale. în'martensită în practică se aplică trei reveniri 
succesive (ciclice) ou menţineri de cca 1 oră, De asemenea se 
aplică şi tratamentul! sub 0% după călirea obişnuită cu rezul- 
_%ate bune în ce priveşte îmbunătăţi rea proprietăților oțelului 
räpid. -In continuare se prezintă schematic spre exemplificare 
cîteva cicluri de tratamente termice ale oţeluri lor rapides 
(Pig.5,20; Pige5.213 Fig.5.22), | 
Henţionin că uneori pentru a se niceora starea tensionată a 
sculelor datorită tratamentului termio sa recomandă să se apli= 
CS călirea în trepte, Pentra acsasta se ţine seara đe faptul 
că pe curbele TEP în intervalul 400s. „60000 apare un deneniu 
larg ds stabilitate a austenitiei., iar punotul Nf este situat 
la temperaturi joase, dooaBtă călire în tirapte se aplică în 


felul următor: după austenitizara oţelul este introdus intr-o 
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aA 
trei reveniri MAR in e a ŞI 


baie de sare la 500-550 C unde este viiut pînă la 


temperaturii, apoi este räcit în ulei, 
avantajul că 


uni forni zarea 
Acest tratanent prezintă 
3€ micşorează valoarea tensiunilor care provoacă 
defornări şi chiar fiavri ale sculelor, 
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La noi în ţară oțelurile rapide pentru scule sînt stan- 


3 đardizate în STAS 7382-66, Cele 8 mărci de oțeluri rapide per- 


tru scule standardizate sînt notate cu simbolul Rp  (prescurta- 
„re de la oţelul rapid) urmat de numărul de ordıne al mărcii din 
Steandardt Rpl 3 Rp2 ; Rp3; ... Rpbe 


In standard se au indicaţii în legătură cu condiţiile 


tehnice ale acestor oţeluri privină compoziția chimică, carac- 


teristici mecanice, tratamente termice, caracteristici metalo- 


grafice, stare de livrare, asp?ct, reguli pentru vorificarea 


calităţii, verificări şi încercări 


documentare eto, 


» marcare livrare, ama! are, 


- După indicaţiile Stariardului oţelurile R>1 şi Rp6 
sînt oţeluri rapide cu conţinut de Wolfram între lo...12 şi 
bogate în cohalt (4,5...6%) şi vanadiu (2,0...%,0%) şi sînt 
folosite pentru scule de tăiere rapidă, puternic solicitate la 
uzură şi temperatură (prelucrări fără răcire); cuțite de strun- 


jire şi tăiere, alczoare, freze, scule pentru tăiat filet, şi 


alte scule cărora li se cere şi tenacitate ridicată. 
~ Oțelul Rp2 (simbol vechi RK50) este un oțel cu o com- 
poziție asenănătoare cu oţelul Rp3 dar în pluf mai conţine ABe 
..5% Co. Se recomanăă pentru scule de aşohiere la viteze foarte 
mari pentru materiale foarte dure cuțite de strung speciale, 
? freze profilate, tarozi speciali, alezoare cu productivitate 
ridicată etc, 
— Oţelul Rp3 (simbolul vechi "W180) este un oţel rapid 
obișnuit (corespunzător oțelului R18 din URSS şi oţelului Poldi 


* 


pentru ficrăstrău circular etc. 
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i 
Məximum Special din Cehoslovacia) are următoarea ooiioai tie -4 chi- t 
mică: 0,70...0,80% C; 3s60- «44 Or; 17,70..19,5% W3 1,0...1,4% 
conținînd şi mici cantități de Mn (max. 0,49%) Bi (0,20...0,40%), 
Ko (max.0,6) şi Ni (max.o,40%). Acest oţel se utilizează pentru 
scule de aşohiere cu viteze mari pentru naţeriale cu duritate 


ridicată (cca 280 HB); cuțite de strung, freze, burghie, tarozi, 


ta 


alezoare, brose; bacuri de filieră, pînză şi segmenţi de ferăs- 
trău, . ” 

~ Oţelurile Rp4 (simbol vechi RW90) şi Rp5 (simbol vechi 
RMo50) sînt oțeluri cu conținuturi inai mici de W (8,5. e 10,0% şi ` 
respectiv 6,0...7,0%), Rp5 cu conţinut ridicat de Ko (4,80... 
++5550%), folosite ca înlocuitori al oțelului Rp3 în cazul unor 
solicitări mai reduse « 

~- Oţelul Rp7 este un oţel cu conţinut de 11,5..12,% W şi - Fi 
conţinut ridicat de vanadiu (3,5...4,0%) eto., Este folosit pen- 
tru prelucrarea materialelor foarte rezistente (peste loo as§/mm 2) 
a aliajelor refractare folosinà viteze mari đe aşchiere; freze 
elicoidale pentru caneluri, burghie bacuri de filetat, filiere | a 
eto. oe DE 
| — Oţelul Rp8 se deosebeşte ARA punct de vedere al com- 
poziţiei chimice faţă de Rp? prin conținutul mai mic đe carbon 
(0,80. ..0;90% faţă de 14202 ..1,30) şi đe asemenea prin conți- 
nutul mai mic de vanadiu (2,530. ..2,60%). Este un oţel economie 
cu capacitate ridicată de tăiere; folosit la prelucrarea mate- 
rialelor cu rezistenţă peste 85 daN/mm?, Din acest oţel se pre- 


lucrează freze, burghie speciale, alezoare, dinţi şi segnenţi 


In afară de oțeluri aliate pentru scule de aşchiere în 
industrie sînt folosite și diferita tipuri de aligie cu capaci- 


tate mars de tăiere la temperaturi ridicate, Aceste aliaje sînt 


at 
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aliaje neferoase” . 


| l 5.7. Oteluri aliats cu proprietăți fizice şi chimice 
é - 


In funcție de proprietățile fizice Şi ohinice speciale l e, 
pe care le posedă deosebin: | 
~ oţeluri inoxidabile (stabile la coroziune atmosferică 


prezentate în capitolul 6 , 


<, 
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şi rezistență la coroziurie în medii agresive), 


= oţeluri refractare: pilula dă cald şi la oxidare 
la temperaturi înalte). 


- oţeluri rezistente la Crai a | 

~- oţeluri cu proprietăţi COA ao speciale 

=- oţeluri şi aliaje cu bc pipi magnetice speciale 
oţeluri nemagneţi.ce 


t 


oțeluri speciale folosite la temperaturi joase, 


| 57-a Oieluri inoxidabile 
mg a mări rezistenţa oţeluri or carbon slab aliate 


la coroziune în atmosferă, în apă Şi diferite medii agresive 


sau Ya oxidare la temperaturi mari (vezi oțeluri refractare) 
li se adaugă elemente de aliere care să favorizeze apariţia 
unui strat superficial compact ae oxizi rezistenți la acțiu- 


neg chimică a mediului de eternă 


Conţinutul ridicati de crom sau în oron-ni chel măreşte 
rezistența la acţiunea chimică a sodiului Şi oțelurile astfel 
aliate se numesc inoxidabile gau anticorozive şi refractare, 

- Elementul principal de aliere a tuturor calităților 
de oţeluri inoxidabile, este cromul, care determină rezisten- 
y vă mare la coroziune la conținuturi peste 12% Cr, 


— Oieiuri inoxidabile cu crom, În funcție de conținu- 


tul în carbon şi cron oțelurile inoxidabile pot avaa diferite 
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structuri; feritică, ferivo-mavtensitică şi martensitiocž, 
| După standardizarea noastră (vezi STAS 558364 oyei Te= 
zistent la coroziune - si refractare, prelucrat la cală și STA 
6855-69, Otel aliat refractar şi enticoroziv turnat în piese), 
oțelurile|inoxidabile cu crom conțin între 11-14% Cr sau 16-19% 
Cr cu conținut de carbon între 0,08-0, Hg C cu excepţia mărcii 
9o C 180 care conţine între 0,90-1, ooh Ce | k 
Otelurile cu 11-14% Cr „după tratamentul termic (atid 
şi revenire) au /o rezistenţă mare la coroziune şi uzură, 
Temperatura de început de oxidare intensă este cca 750%, iar 
temperatura de lucru sub sarcină cu funcționare de lungă durată, 
500% | Aceste oţeluri se util izează îndeosebi la supape şi scau-— 
ne de supape, tije de pistoane instrumente chirurgicale, scule 
āe măsurat, utilaj petrolifer, articole de uz casnic şi altele, 
In STAS 3583-64 sînt stahdarăizate din această 'grupă oţelurile: 
12 C 130; 20 C 130; 30 C 130; 40 C 140; 7 C 120; etc., iar în 
STAS 6855-69 ovelurile: T 12 C 130; T 22 C 130 şi altele, | 
= oyelurile_ou 16-19% Cr pot fi folosite ca oțeluri anti- 
at, Sînt rezistente la uzură, Pentru mărirea sudabilităţii 
ai adaugă pînă la 0,8% vitan, Din aceste oţeluri se confectio- 
nează piese de maşini supuse la uzură mare sub acţiunea meâiilor 
corozive cun! sînt de exemplu scaune 'de supape cochile şi adu= 
taje pentru turnare sub presiune, rezervoare antiaciade etc. Din- 
tre mërcile 'de oțeluri standardizate din această grupă mențio- 
năm: lo 0 170; 900 180 şi altele, 
pila Oţeluri inoxidabile cu crom si nichel. Adăugarea de 
conținuturi iupagtazii de nichel oţelurilor aliate cu oron tin- 
de să le confere o structură austenitică şi la temperatura am- 
biantă. Pentru a se obține o structuri austeniţi că lu un Oyel 
ou 0,1% C conţinutul în nichel-cron trebuia să varieze între 


anumite procente (£ig.5.23), 


i 


s” 
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Cel mai räspîndit oțel este ccl cu 
18 or, Æ% Ni şi 0,1% C (oțeluri 


nutului minim de nichel al cărui 
praţ este de cca 7 ori nai nare 
decît al cromului După tratamentul 
termic obişnuit (călize de la 


1050% în apă sau aer) structura 


sie. 5, 23 


 Oyeluri Cr-Ni cu structură | 
austenitică, 


este formată din austenită omoge= 
nă poliedrică, cu incluziuni de, 
zguri oxidice fine, Acest oţel prezintă rezistență mecanică la` 
fluaj, rezistență la coroziune în aer, apă şi mulţi agenţi chi- 
mici, are rezistență şi „rezilienţă mare la temperaturi scăzute, 
prezintă capacitate mare de ecruisare, rezistență la oxidare la 
temperaturi ridicate şi refractaritate. Aceste oţeluri sînt ne= 
magnetice şi se pot suda. In cazul oţelurilor Cr-Ni cu un con= 
ținut de carbon de peste o, ,o4% la încălziri peste 5oo T „din l 
austenită ` suprasaturată se pot separa carburi la limitele grăun= 
ilor, Acest fapt reduce rezistenţa la coroziune şi produce co=— 
roziune intereristalină, Reducerea tendinței de coroziune inter= 
cristalină se poate face prin adăugarea elementelor de aliere: 
vitan(pînă la 0,84) niobiu (pînă la 1,3%) care au afinitate nai 
mare pentru carbon decât cromul şi formează carburi ou stabili-. 
tate mare (TiC; NiC) care sînt insolubile în austenită şi nu se 
nai separă carburi de orom. Aceste oţeluri se întrebuinţează 

la fabricarea pieselor ce lucrează în condiții grele de uzură 

Şi. coroziune, Se prelucrează greu la rece, 


In STAS 3583-64 sînt cuprinse şi mărcile de oţeluri i- 


noxidabile Cr-Ni standardizate cat lo NC 180; 14 NC 1703 7 NC 180 _. 


precum și alte oţeluri anticorozive şi refractare în compoziţia 
cărora intră şi alte elemente de aliere, Măroile de oţeluri re- 


18-8). Acest oţel corespunde conți- 
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fractare şi anticorozive (inoxidabile) turnate în piese, sten= 
fardizate la noi în ţară sînt cuprinse în STAS 6855-69, Simboli- 
zarea oțelurilor anticorozive şi refractare prelucrate la cală 
este idenţică cu simbolizarea oţelurilor aliate de construcții 
de maşini turnat în piese, Litera T de la începutul simbolului 
indică starea turnată 


5.7e2e Ote re tare 


Aceste oţeluri sînt stabile şi rezistente la temperaturi 


înalte, Se consideră stabile la temperaturi înalte, oţelul capa= ` 


bíl să lucreze un timp îndelungat la temperaturi înalte fără să 
se oxideze, Be consideră rezistent la temperaturi înalte oţelul 
care îşi păstrează rezistenţa mecanică mare la temperaturi re- 
lativ înalte şi înâcogebi care posedă o rezistenţă înaltă la 
Pinde | | 

Prinoipial| stabilitatea la temperaturi înalte se obţine ara 
formarea |unor pelicule compacte protectoare âe oxizi metalici 


care feresc piesele de coroziune în continuare, Pentru a se a- 


jungo la stabilitate la temperaturi înalte, oţelul trebuie aliat 


cu elemente care la aceste temperaturi se oxidează mai repeâe 
decît fierul, formînă pelicule compacte đe oxizi care să prote- 
joze metalul Astfel de element sînt Cr, Si, A. Cea mai nare 
influenţă în acest sens o ars cromul. 


Rezistența mecanică | la tempereturi înalte este la oţeluri le 
xefraotare o proprietate importantă mai ales cână acestea sînt 
supuse la solicitări de durată (fluaj) la temperaturi ridicate. 
Menționăm faptul că ojelurile rezistente la temperaturi Înalte 
nu au o rezistență mecanică maximă la aceste temperaturi, 
Aceasta 58 explică prin feptul că elementele Cr, Si, Al care 


ridică mult stabilitatea la coroziune nu sînt în același timp 


ò 
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toate şi optime din punct de vedere al măririi rezistenţei me~ 
carice a oţelurilor la temperaturi înalte în particular al re- 
zisvenyei la fluaja In consecinţă pentru obţinerea unei regis- 
vene mecanice mari la temperaturi înalte şi în special a unei 
rezistenţe la fluaj, este necesară o aliere specială à oțelului 
cu clemente care influențează în această direcţie (cum sînt Ko, 
W, V ete., Aceste elemente ridică temperatura ce început de ro- 
cristalizare şi în acest fel creşte rezistenţa la fluaj a ove- 
lului, Boruisajul care are loa la o încărcare nare a:o0ţelului 


la tenperaturi ridicate se menţine dacă temperatura de început 


de recristalizare este situată nai sus de temperatura de lucru 


a oțelului, Ca rezultat al ecruisajului, rezistenţa la defor- 

mare creşte gi fluajul oţelului se micşorează, ; 
Dintre oțelurile aliate refractare cele feritice så 

perlitice pot fi utilizate pînă la temperaturi de 350-5000, în 


construcția de cazane, supape de motoare eto, Aceste oţeluri 


se remarcă prin conţinuturi ridicate de crom (8.12%), sili- 


ciu (2. e.%, o) 

Oţelurile refractare gustenitice sînt bogat aliate şi pot fi 
folosite la temperaturi Lai ridicate (500-6500) pentru PAG 
fecţionarea de supape palete de turbine cu gaze, diferite pie- 
se puternic solicitate termic în motoarele cu reacţie şi de . 
rachete etc, Aceste oţeluri sînt bogat aliate cu cron (pînă. 
la 30% cr) cu nichel (pînă la 21484) cu siliciu (pînă la 3% 
Si) ie conți nuturi mici âe carbon (sub 0,1...042%), Proprie- 
tăţile acestor oţeluri. pot fi îmbogăţite prin adăugarea de 

Xo, zi şi Co. 

La noi în țară mărcile de oțeluri refractare standardizate 
prelucrate la cald sînt cuprinse în STAS 3585-64 cum sînt de 
exemplu: 4o Hose loo; 7 20 170; 12 TC 250; #0 SC 9oş 15 SC 200; 
15 SC 250; 15 NC 230 etc, iar inci le de oțeluri refractare 
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turnate în piese sînt cuprinse în STAS 6855-69 cum sînt de e- 
xemplu: T 4o BC 130; T 75 SC 280; T lo MTMoNC 170;T lo MTMoNC 175 
Şi. altele. 

Inj aceste standarde ge dau indicaţii asupra mărcilor de oțeluri 
stondarâizate privind compoziţia ohimioă, tratament termic şi 
caracteristici mecanice, reguli de verificare a calităţii, íin- 


âicaţii de întrebuințare etc, 


5.7.3. Oveluri rezistente la uzură 


Dintre oțelurile rezistente la uzură se remarcă oyelu- 
rile sengahosse CU O9eesl,4% C şi 1l,5eeelh,5 En, Aceste oțe- 
luri deşi au o duritate mică (circa 200-250 HB) sînt foarte re- 
zistente la uzură, Aceste oţeluri aparţin clasei SR ea 
Rezistenţa la uzură a acestor oţeluri se explică prin tendința 
de a se ăurifioa prin ecruisare, Este caracteristic faptul că, 
dacă uzura este însoțită de apăsare, acest oțel devine foarte 

rezistent la uzură. Sub acțiunea unei scule aşchietoare supra- 
| fae oare se prelucrează se ecruisează. Deoarece oţelul cu cor- 
ţinut înalt în mangan prezintă accst fenomen, prelucrarea sa 
mecanică nu se poate realiza. De obicei, pietii din acest 
oţel se toarnă şi apoi se rectifică. Unul dintre oţelurile 
manganoase foarte mult folosite este cel cu 13% în cunoscut 
"sub denumirea de opel Hadfield. Acest, oțel este caracterizat 
prin următoarsle proprietăţi mecanice: T4 40 dz /mn€ ; 

RZ 105 deN/um? ; da Bd; Yi 50; HB 210 . Esve utilizat 
pe scară largă în unele domenii ale construcţiei de maşini şi 
în transport (inimi pentru şinele e tramvai, ace pentru ma- 
caz, piese pentru concasoare eta). 
La noi în țară sînt standardizate două mărci de oţeluri auste- 


mitice manganoase turnate în piese şi rezistente la uzură, În 


À 


P20 


| 


Scanned with OKEN Scanner 


t 


$ 


| 161 ~ i 

| 
TAS 3718-63 şi anului T.3105 N 120 şi. 1 130 M 135. In starą 
se dau date asupra acestor oţeluri privind compoziţia ehinică, 
caracteristici mecanice, domeniu de atitizare, regulí pentru 


verificarea calității ste, 


Aceste oțeluri se renarcă printr-un anuruii:t coeficient 
de dilatare termică, In general. la aliajele smestecuri . 
coeficientul de dilatare variază după o linie iar în cazul 80— 


luţiilor solide variază după o curbă între valorile-coeficien= 


pilor de dilatare liniară aj componenților. Există totuşi. două | 


sisteme anormale: Feni gi Fe-Pt, la care mođificarea coefici= 


enților de dilatare nu se supun regulei generale si pentru a— 


nomite concentrații prezintă un coeficient de dilatare minim 
care se apropie de zeroe Astfel de exemplu. coeficientul de di— 
latare liniară a aliajelor fier nichel; la creşterea conţinu- 
tului de nichel, variază. după: o funcție complexă, reprezentată 
prin curba din fig. 524: PR 

Gr | |: Be baza acestor 
Ts abaazvabai Sa al aho= 


$ rat aliajul special 
pă numit inyar cu un 
SE coeficient de dilava= 
3 
N. . rej minim pînă la 
Michela S 
i 100%, Acest aliaj 
Fig. 5. 24: 
"Coeficientul de dilatare la aliajelė „conţine JR a 
Pe-Ni(0...10000), 0,25% C şi restul. 


fier, Este întrebuințat la fabricarea atata PE şi iastpuma- 


tolor care nu trebuie să-şi schimbe îi mană unii aja la| varia= 


e : 


vii de temperatură (etaloanele de lungimi, pendulele arsmo= 
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metrelor, aparatele geodezice eta), 

Dacă în compoziţia invarului se cdaugă circa 8-12% Cr se obţine 
un aliaj rezistent la coroziune şi cu un modul de elasticitate 
oare pn se modifică la temperaturi pînă la 100%, Acest aliaj 
se numeşte elinyar şi are compoziția 0,3 = 0,4% C; 35,0 = 38% = 
Ni; 8 — 12% Cr fiinà folosit în construcția de aparate (pendule - e, 


i 
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pentru ceasornioce, arcuri pentru ceasornice, diapazoane etc)». 
Aliadul plasiniţ cu aproximativ 46% Ri, 0,3% C şi rasta fier 
se renarcă printi=un coeficient de dilatare tormică egală cu a 
stiolei şi platinet. 8e foloseşte ca înlocuitor al platinei la 
executarea electrozilor sudaţi în sticlă ale lămpilo» încandes= 
cente şi a tuburilor óróötroicd, #1% | 


i 


5.7.5. Otejuri si aliaje cu proprietăți _nagnetice 


Materialele magnetice în general au proprietatea de a 


+ 


fi permeabile fluxului magnetic, constituind circuitele magme- 
vice ale maşinilor, transformatoarelor gi aparatelor electri- 


ce, Unele din aceste materiale. sînt corespunzătoare şi pentru 


fabricarea magneţilor pornannţi e 

In funzţie de proprietăților lor magnetice materialele magne- 

vice pot fi grupate în două categpriit i 

| a = materiale magnetice moi, cu forţă coeroitivă mică, şi 
-p materiale magnetice dure, (pentru nagneţi permanenți) 


care au o forţă coercitivă şi o inducție remanentă maree 


a. Materiae magnetice moi 


8^ folosesc la construcţia transformatoarelor, a rotoa- 


t 
> 


relor şi a statoarelor maşinilor electrice,a miezurilor eleo- E 
tromagneţilor, a releelor, a aparatelor de măsură etc. Din až 


oeastă categorie amintim t 
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l. Fierul tehnic pup numit şi fier Arnoo oare are o for- 
vă ocoercitivă nică gi o permeabilitate nare, dar avînd totodată 
şi o rezistivitate relativ goăzută, pierderile prin curenţi tur- 
bionari (Foucault) sînt destul de mari, Prin adăugarea unor 8le= 
benke osti se dizolvă în fier ca de exenplu siliciul creşte TQ~ 
zistenţa electrică gi pierderile prin ourenţi turbionari scad, 
Fierul tehnic pur conţine o mică cantitate de impurități, oa 

„mangan siliciu, carbon, sulf, fosfor şi altele oare înrăutăţesce 
proprietăţile magnetice, Proprietăţile magnetice ale fierului | 
pot fi influențate prin tehnologia elaborării, de prelucrările 
prin deformare (eoruisare), de tratamentele termice, de Zineţea. 
structurii etc. i 
Un fier tehnio foarte pur, cu impurități sub 005% poate fi ob- 
ţinut prin două metode: | 

~ prin metoda eleotroliţică, obținîndu-se fier electroli= 
tic gi | 

= prin metoda carbonil, obținîndu-se fierul oarbonil. 
Prin ambele metode se obţine un fier sub formă de pulbere, 
din care apoi prin presare Şi sinterizare aa confecţionează pie- 
sele pentru oirouite magnetics, l | | 
Actualmente pentru îmbunătăţirea proprietăţilor magnetice ale 
fierului pur se aplică diferite procedee oat retopirea repetată 
în vid a fierului slectrolitic,rafinarea fierului în hidrogen 
en apronisrea punctului âe topire, trataneotal PS Mpa cîmp 
magneţic etg, | și 
| 2; Tabla Bilicioasă (STAS 673-67) aste cel mai Între- 
buințet material magnetico moale în electrotehnică pentru cons- 
tructia circuitelor mngnatioe, Diversele calităţi de tablă si= 
liciossă au fogt prezentate în cape Beta2. 
3. Alte tipuri de slisja.pe bază do fior sau pe bară 


8 metale neferoase, dintre care amintim g 


T 
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— &iajo fier-niochel (permallcy) si. Al-Si-Fe (alsiferii), 


gs3 oe 
EBs 


ha 


cu pericabilituta mara; aliaje Ni-Ogo-Mo-Fo (perminvar) ou permea 


in aea 


bilitate constentă; elicje tormo-magnetise Ni-On '(oalmalloy cu 
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30% = 4 Cu) nau Pesiii cu 39% Ni (ternalloy) gau Fo-Ti-0r 7 f 
Ccorpensator): eto, a căror permeabilitate depinde foarta mult | e 
de ţezperatură, 


Ferite)e sînt materiele magnetice poi metalocoranico $ 


de un metal de obicei bivalent core oorespund formulei gonerale 


HeO.Fez03 unde îio este simbolul metalului bivalent (de cxcempin: 
Cu, Nn, Mg, Ni, CosZn,Ca etic) « E 


4 - nateriale petnloceranice en proprietăți maonetice nole 


“> et A aia 
Prin metodele metalurgiei pulberilor sân fahricave diferite ti- 


st 


puri äe materiale magnetice sinterizate cin fier pur, din aliaje 
5 E a w 


fier-nichel de diferite compoziţii din aliaje Al-Si=Fe şi altele. 
b. Heteriale magnetico dure E 


Aceste materiale sînt destinzte fabricării nasneţilon 


= 


+ 


„permanenţi e Materialele magnetice duro au în gonoral o structu- 


ră etorogenă ou proprietăţi magnetice ale fazelor foarte ĉeco- 


` sebite, In mod obişnuit fazele magnetice ge află fin dispersate 
într-o masă de hază nemaenetică. Această structurč la matoria= 

“lele magnetice cbignuite, compacte, obtinute prin turgare, 29 
realizeazě prin tratamentele termice aplicate cat transforsare 


< Rartonsitică, durificare prin precipitare, Agaoazpunerea vnel 
P 


soluții aolâde! etc., iar la materialele sintorizaţe sə 


cate 
realiza prin măcinarea prealabilă a materialului maeraiic în 
pulbere! foarte fină, în oare granulele să rio ps cât posibile 


domenii elementare. Această pulbară fină va fi omsstoaaţi ou 


4 A 


„un liant și apoi presată la forma corpului dorite 


Dintre numeroasele materiale şi alias magnetice dura amintim: 


a 
-— 


A - Qtelurile carbon ou peste 1% C (ex. 08010, 08012) fo= 


. 1osite pentru magneți mici aplicîndu=se o călire şi revenire, 


la temperaturi joase, Prin călire se obţine o structură marten= 
siţiocă și tensiuni interne, astfel materialul dobîndegte pe lîn=- 
gă o duritate mecanică ridicată şi o forţă overoitivă mare, 

Actualmente oţelul carbon este folosit din ce în ce mai rar ca - 
material magnetico dur din cauza proprietăților magnetice 8c Š= 


~ gute. O imbunăţăţire substanţială a proprietăților nagnetice ; 


poate realiza prin alierea oţelurilor cu elemente ca: Y,Cr,Mo, 


Co etc. în stare căită, > Gagi sal | 
= Dintre s mäi frecvent folosite pentru 
megneţi permanenţi amintim: : 11e cu crom, ote e 


xolfran, otelurils_cu co balt gi otelul cobalt-moljbaep {vezi 


cap.5.3). La toate: ojelurile acestea un rol important pentru 


obținerea anumitor caracteristici magnetice £1 au respectarea 


condiții lor prescrise la călire şi revenire. Un dezavantaj ge- 
neral a acestor materiale este fenomenul pierderii treptate a 
proprietăților magnetice prin Sabatini fe; pierdere ce se acce= 
lerează cu ridicarea. temperaturii. : 
Dintre eliagele magnetice dure amintim 3 

= aliajele A1-Ni-Fe (aşa numitele aliaje alni), cu 
proprietăți optine pentru 2502.38 ini 10...15% Al şi restul 
fier, | 2i Ki | Să j 

- See Al-Ni-00,: an: ia ai Co în mărcile obiş- 
nuite gi 24% Co în aliajul au conţinutul cel mai mare de co= 
balt ou. donumiren de naeiion, ou tiria îi magnetice foarte 
bune, 


Li 


ATOMI iii ai Aliajele de mai sus diù punōt 
de vedere magnetic sînt izotrope. Dacă ele sînt supuse unui 
tratament țeryonagneţioa conatînă din răcirea magneţilor într-un 
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cîmp magnetic paternio; devin ani zotrope, prezentînă calităţi iz * 
„+ nsgneţice deosebit de bune în direcţia aplicării câmpului magne= 
tic, Astfel se remarcă aliajele alnife ou conţinuturi de -cobalt, 
cupru şi titan tratate termonagnetio, cunoscute sub diferite de- - ii 
numiri comerciale: alcomax, triconal, alnico, magnico şi altele. z e, 
Aliajele magnetice alni şi alnico la noi în ţară sînt stander- 

dizate în STAS 8112-68. Din cauza fragilităţii gi durității foar- 

te nari a aliajelor alni, alnico gi magnico fabricarea magneti- . 

-lor din aceste materiale 8e faco prin meiate, ler agnosis mici 

prin metoda metalurgiei pulberilorie 

Aliaje) e magnetice ductile sînt mai puţin fragile şi 
1 ure şi pot fi forjate sau. léninate. Dintre aceste stinge amin- 
tim: . 
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œ aliajul cunize, compus din Cu,Ni gi Fer Esto un mate- 

rial anizotrop, care trebuie magnetizat în direaţia leminării . 
sau trefilăriiş „ară a à 

| a aliajul punido este un material inotrop care conține 
Cu, Hi gi Co; | 


= aliajul silmanal oare conține argint, mangan Ps alu- 


mânia ba i i si, 
pm aliajul Vioalloy care. conţine 92.508 co, a 
şi 8...14% Ve Are proprietăți magnetice foarte buns, poate it. 
Laminat le rece gi trefilaţ şi preluarat ugor prin agohiere, À $ 3 


üs 5.7.6. 


 Pabrioarea prin turnare a magneților din aliaje ie n 
gi alnico prezintă o serie de dezavanţaje inerente prooedee= A na 
lor de turnere ast impurificsrea aliajului. prin reacție ou na pă 
“verialul areuzetului , structură &rosolană, tendinţă de Zoraare . îi 


ie Pi 


sf 


wroprietățile manetioo-iuposibi litatoa de preluozare mecanică, 
atoe .. Ș, | 


Deci m: S 


A, 
N aa 
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Prin metodele metalurgiei -pulberilor se obțin actualmen- 
te aceste aliaje la o puritate deosebit de ridicată, ou o struc= 
tură fină şi omogenă, cu rezistenţă mecanică mai mare, ele avînd . 
şi posibilitatea de prelucrare mecanică, Magneţii permanenți pot 
fi fabricaţi din pulberi după două variante tehnologice deosebite; 

= presarea amestecului de pulberi, urmată de o sinteri-— 
zare la “temperaturi. ridicate şi 

~- preaarea pulberilor amestecate ou un liant fără arini 


zire sau cu o încălzire la tesiporaturi scăzute numai pentru po~ 


limerizarea liantului, ij mase af 

Pentru fabricarea magneţilor permanenți se foloseso 
pulberi de mare puritate de componenți şi de prealiaje, obținute 
prin topire şi măcinare ulterioară, In special aluminiul trebuie 
introdus în amestec sub formă de prealiaj, Aliajul Fe=Al cu 5% 
Al fiind fragil se transformă ugor prix măcinare într-o pulbere 
fină, Sinterizarea se execută în cuptoare cu atmosferă de hiâro-= 
gen pur la temperaturi peste 120000 timp îndelungat (pînă la 
20 ore) urmat de răcire rapidă pentru obţinerea de soluţii B0= 
lide suprasaturate, Printr-un tratament de okote 900... 
. e. 12500 se produce o. dispersie prin precipitare, La aliajele 
alnico se poate apiica-gi tratamentul termonagnetio; la 1200. +1300% 
şi un cîmp magneţio intens, urmată de revenire la coca 600° 
Fabricarea nagneţilor permanenţi prin presare cu liant *ără 
sinterizare se aplică la aliajele alni, alnico, fierul electro» 
tehnio și la aliajele mangan-bismute = ` Faja a 

Feritele magnetice dure, iotualnente se fabrică nagnață 
permanenţi din diferite ferite dure din punct de vedere nagne- 
tic, ca de exemplu ferita de bariu (Ba0.6Fe,0 3). Aceste matee 


riale magnetice sînt febricata tot prin metalurgia pulbarilore 
La noi în ţară ge fabriaă ferite magnetice dura la Ug.Eleotro= 


nica din Bucureşti, Dintre materialele anizotrope pe bază de 
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ferită de bariu utilizat frecvent la fabricarea nagneţilor cu 


volum redus este asa numitul bateri . 
Observaţie. Menţionăm faptul că în general materialele 
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magnetice tari ou timpul, chiar la temperatura camerei prezintă 


o scăâere a proprietăţilor magnetice (aşa numita îmbătrînire) în á i 


special cele durificate prin călire, Acest fenomen este supără 


a 


tor în anumite utilizări ca de exemplu, cazul aparatelor de ră-.: 
sură magneto-eJectrioe, În asemenea câzuri magneţii trebuie să 
fie îmbătrânit şi artificial, adică stabilizaţi prin tratamente 
“termice speciale. î Ji 
Minână seama de faptul că şi socurile mecanice asupra citeai lor 

` permanenți pot acționa în sensul slăbirii îndueţiei rémanente, 
magnetul poate fi stabilizat şi din acest punct de vedere prin- w, 
tr-un tratament mecanic special (după un anumit. număr- de şocuri) A 
âevenină insensibil la şocuri de o intensitate mai reâusă.. 


5.7.7  Oņoluri penagnetioe 

Din grupa materialelor nemagnetice fac parte metalele 
şi aliajele neferoase cum sînt aluminiul şi aliajele de alu- 
miniu, cupru], alanele, bronzuri 16, plumbul etc.e Deoarece aces- 
tee în multe cazuri nu au proprietăți mecanice suficient de 
bune seu sânt scumpe pentru fabricarea pieselor respective, 


sînt înlocuite ae către oţeluri sau fonte nemagneticee 
Otelyrile pnemagnetios, sînt oţeluri austenitice, Struc 
tura austeniţioă (paramagnetică) se poate obţine prin alierea 
oţelului în mod corespunzător cu elemente cat: Ni,lin,Cr,CosCue 
In diferitele miăroi de oțeluri nemagnetice, conținutul. elenen- 
telor de aliere variază între următoarele limite: 0g1e..0,7% Cs 
Op e o +22% Mn, 0,8e..20% Cr, Bee+25% Ni. La conţinuturi mari de - 
orom şi nichel aceste oţeluri sînt totodată şi inoxidabile, re- 


zistente la acţiunea diferitelor medii corozive. Oţelurile ne- 
magnetice se utilizează îndeosebi la confeoţionarea bucgelor şi 
flangelor prin care trec cablurile monofazate de curenţi alter- 
nativi întenși, pentru buloanele de strîngere a mniezurilor trans= 
fornavoarelor de forţă, tablouri metalice de distribuţie axele 
nenagneţice ale maşinilor electrice speciale; cutii pentru bu- 
sole, periscoape şi alte aparate navale, diferite piese pentru 
aparate electrice de măsurat etc. , 

Ponţele_nemaznetice sînt utilizate în locul oţelurilor 
henagnetice când conâiţiile cu privire la proprietăţile mecanice 
Sînt mai puţin grele, întrucît sînt mai jeftine. Aceste fonte 
sînt aliate cu aceleași elemente de aliere ca şi oţelurile ne- 
magnetice (N1,Hn,Cr,Co,Cu). Unele date în legătură ou aceste 
fente au fost date gi în partea I-a a cursului (vezi dospit. E 
5.6.5. Sag: 455). Dintre întrebuinţările mai importante ale 
fontelor nemagnetice menționăm: diferite capace, caroase,bucge, 
pentru întrerupătoare în ulei, ouvole, capacele gi săniile 
tranefornatoarelor de sudură,diverse piese pentru el gotromagne- 
ţii maoaralelor, şaibele de capăt pentru presarea pachetelor 
de tole la rotoarele şi statoarele maşinilor electrice, gi 
altele. a 


5.7.8. Oteluzi speciale folosite Ja temperaturi joase 


Aceste oțeluri sînt destinate a fi folosite la tempera= 
turi joass pînă la temperatura hidrogenului lichid (200%. . . san 
-253%). Se caracterizează prin valori ridicate ale rezistenţei 
la rupere, asociate cu rezilienţa də valori mari şi au o mare 
stabilitate ET A | 

Pentru a se obţine acesta categorii de oţeluri, efor- 


turile netalurgiştilar s-au concentrat spre oţeluri slab seu 
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meiu aliate cu o bună sudabilitate, cu buns proprietăți tehno- 
logice şi cît mai ieftine, 

Tabunătăţirea proprietăţilor mecanice se poate zealiza 
Prin obținerea unei structuri cristaline cît mai apropiată de 
oea perfectă, controlul densității dislocațiilor şi al mişcării 


acestora, aliere cu elemente care să formeze -soluții solidə de 


substituție, miaşorarea dimensiunii grăunților, durizicarea prin 


precipiţarea mor faze secunăare sto» 

Acţionînă asupra unor factori cat modul de elaborare, compoziţia 
shinică, . tratamentul termic se pot`obține oţeluri de calitate 
superioară., Elaborarea sub vid însintat, retopirea în suptoare 
ou electrozi congumabili, elaborarea în cuptoare electrice cu 
cîmp magnetio de dirijarea cristalizării,aliere ou elemente 
„care formează carburi, (Cr,W,V,Ti eto), sau cu siliciu, cobalt, 
aplicareu unor deformări plastice la temperaturi de 500% urnate 
as oăliri |eto., sînt doar ofîteva posibilități de ridicare ou 
30.» s4% e oaraoteri stiai1ar mecanice, în raport ou cele cbţi- 
nute prin procedeele olasioe. Actualmente folosirea geluri 10” 
la temperaturi joase este din ce în ce mai frecvenţă, Diferite- 
1e studii întreprinse tinā să mărească at 2% capacitatea cît şi 
securitatea instalaţiilor în acest domeniu, 

Actualmente se folosesc oţeluri pentru transportul şi stooajul 
gazelor naturale lichefiate, pentru construcția avioenelor stra= 
tosferice, a rachetelor şi a a din industria chini= 
că şi petrochimică, 
In funoţie de temperatura şi condiţiile de lucru se folonese 
aliaje uşoare pe bază de cupru sau aluminiu, oțeluri austeni- 
tice gi oțeluri Zeritice aliate cu niahel (2,5...9%) sau alia- 
te cu nichel-cobalt (9% Ni, 4% Co) care au o struotură fozito= 
martensitică, l 


te 


4 


4? 


7 
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Capitolul 6 
ALIAJELE NEFEROASE 
6.1. Gene; 1ităţi PE N 


Metalele şi aliajele nâferease, deși cantitativ repre- 
zintă numai 104 faţă de tonajul produselor siderurgice, din 
punctul de vedere al proprietăţilor sînt de o importanță deo- 
sebită pentru dezvoltarea tehnicii moderne, Fără ele nu ar fi 
posibilă crearea noilor materiale speciale pentru industria 
electrotehnică şi electronică, pentru industria ohimică (me- 
tale anticorozive şi aliaje refractare), pentru construcții 
navale şi aeronautice (aliaje uşoare), pentru tehnica iai 
(materiale fisionabile, de protecție eto). 

Metalele neferoase pure se întrebuințează destul de rer 
„în industria construcțiilor de mașini, în schimb aliajele meta= 
lelor neferoase sînt relativ mai larg folosite datorită proprie- 
tăţilor lor fizice, chimice, mecanice şi tehnologice superiosre. 

Elaborarea aliajelor neferoase se poate realiza prin 
mai multe metode dintre care cele mai uzuale sînt: ! 

~ topirea şi amestecarea componentelor în stare liohidă, 

reducerea MT E ezită a oxizilor metalelor respective, 
procedeul electrochimic, în special hiârometalurgic;, 

œ difuziunea oare se aplică atunci cînd un metal tro= 
buie acoperit la suprafaţă cu un aliaj al acelui metale 

Dată fiind marea diversitate a-meţalelor şi aliaje- 
lor neferoase în cele ce urmează var fi prezentate numai alia- 


jeie care au căpătat o largă întrebuințare în industrie oum 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


% 


rile şi aliajele speciele pe bază de cupru, 


- împart în două grupe principale: ze aSa Si + Digi x 


| sie 


sîntt aliajele cuprului falaniil6, Pronniisiille și alte aliaje), 


aliajele uşoare de oluminin. gi Anzivid% aliajele entifrictiune 


eniru cuzineti, aliajele de lipit sta, Tot în acest capitol vor. 


P 
fi prezentate şi, aliajele dure, do turnare gi. sinterizate, 


elo mai folosite aliaje de cupru efnis slamele, bronzu- 


6.2. le Ai Alone). g 
Alemele sînt aliajs ate curată ci cea AJenele ss 


- 


ae alaro obignuite (normales puventes Oa rue san binare) 


X 


be alene speciale (aliate) _ 


ae , acasa gbianyite 

Sân constituite nunsi din Gu şi Tne $I asele conțin prac= 
tio pinë la 49% Zi. Studiul Lor se faso st autorul diacranei 
ae echilibru Cu-Za(25g.6-1) Această disgrani este destul ce 
compleză şi pune în eviăenţă ezistenţa a sase soluţii solide z 
notete cur ol, P>» a dai 0 şi m gi oinei trarstormäri 
periteotico la tonporaturiler 905, 233, 695; 59% 423% Gam 
1106;962,867; 696°)»; i ni fă 

šasi cG sta o BEROA solidă da substituție de Za în 


4 4 


Cu gå poate conține pînă la 3%% Zn la temperatura ordinarš. 


_ Azonis, ĉo zine subayituie atomii din rețeaua cubică cu fefe 


centrate a cuprului, Da încğëlzirə limita de golubilitate nu as 
noăifică până la h54%0, iar apoi scada pînă lu 32,5% Zn la tèr- 
peratura vorátegiioä de 995%, La cenţiuuturi mai ridicate de i 
Zn apar celelalte faste datital Paza P esto o soluţia solidă 
internediară ps baza aozpuaului sl. ectironia Cuîn, care aro con 


contraia sleativonică 3/2. Pe oristelizoază în cub on volun 
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centrat neordonat oare apoi prin răcire lentă sc ordonează la 


anumite temperaturi, 


2. f 20 30 47 ,® 60 70 60 70 D 

lu 7 Za preutore Ze 

se? % 8o 70 so 50 40 39 2 m o 
e Z ( grevlote 


; Fig.) 6.1. 
Diagrame de echilibru Cu-Zn 


Astfel la 453 . «49000 í P —p o fază ordonată la care atomul 
de Zn se află în centrul cubului, iar atomii Ge Cu ocupă coliu= 
rile, Soluţia solidă:(» este maleabilă la cală, iar soluţia! 
este mai dură şi fragilă, 
Faza Ý este de asemânea o soluție solidă intermedia- 
ră, pe baza unui alt compus electronic CuzEng avind concontra- 
ţia electronică 21/15, Faza Y cristalizează în sistemul cute 
bio complex, Este o fază fragilă şi prezenţa oi în structură 
în proporţie mare face alama fragilă gi nedefoxnabilă plastice 
La răoire la temperatura de 270% faza Y —= P'a fază dis aid 


Faza 6 „este un compus intermetalio (Electronic), la 


w’ 
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care nu se ztie exact formula, 


Faza & este un compus intermetalio de tipu Cuzn, $ ” 


avînd concentraţia electronică 7/4, cu reţea hexagonală compactă. 


Faza 1 este o soluţie solidă de cupru în zino cu reţea 


hexagonală compactă. 


In alamele tehnice importante sînt numai fazele & şi A è 


Cristalele œ sînt moi çi se pot prolucra şi la rece; 


e sînt mai dure, alamele care le conţin pot fi prelùcrate la 
cală (în stare de soluţie fP ). 


` 


Cristalele Ù sînt casante, făcînd alamele de neîntre=- 


buinţat, In fig. 6.2 se arată veriaţia proprietăţilor mecanice 
ale alanelor în funoţie de compoziţie şi struotură, 


RR 
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Fig. 6.2. 


Variația proprietăților mecanice 
ale alamelor în funcţie de conți 


nutul de zinc gi structură, 


Se constată că ala= 
mele oC (monofazice) şi 


cele 0C + P (bifazice) 


pînă la cca 45% Zn cores= 
punå din punct deë vedere 
al proprietăților mecani— 
dei Alamele [că şi apoi 
la procente mai ridicate 
de zinc odată ou apariţia 
fazei Y » alungirea, re- 


“zistenţa şi reziliența 


scad sensibil, alanele 


devenină necorespunzătoare,. 


Alamele O prezintă alungiri mari, rezistenţă bună la 


rupere, sînt tenace la rece şi pot fi laminate la rece ca şi 


cuprul pure 


Be obsepvă că pentru conţinuturi de coa 32% Zp, ajun= 


girea trece printr-un maxim, aliajul se preluorează cel mai 


bine prin deformare plastică la rece, se toarnă bine gi are 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


“ 


„ale alenelor tehnice obișnuite, 


-176 - | 
un preţ de cost nai mio. Pentru aceste considerente slaacad in- 
' dustriale conțin de obicei 30...37% Zno 
Asupra capacității de deforrare le cală au o influenţă 
dăunătoare impurități ca bianutul Şi plumbul. Aceasta se dato- 
reşte separării formațiilor din aouste metale uşor fuzibile, pe 


marginile grăunţilor,. 


Acestea au o influență dăunătoare, însă numai în cazul .. 


alamei care nu prezintă transformări fazioce (Zn < 327). La un 
conținut de zino peste 32% aceste impurități se așază la orista» 
lizare de asemenea pe nsrginile grăunţilor, apoi prin recrista= 
lizare (> — œ% ajunge în interiorul grăunţilor şi nu împiedică 
prelucrarea prin deformare. Astfel la alamele cu 32% = 38% în 
se poate admite un conţinut de plumb în limite mai mari, iar la 
38-40% Zn se. introduce intenţionat l-2% Pb deoarece acestea ge 
prelucrează prin deformare în stare P şi plumbul nu dăunează 
deformări plastise gi de asemenea favorizează proluorarga prin | 
aşohiere, 

Alamele cu 39o% Zn se prelucrează numai T defor- 
maro la qald, iar cele ou peste 43% Zn nu se mai pot deforma 
nici la oală. ele fiind corespunzătoare pentru ems fiind 
alame de turăţori e, 

„Mamele în care cuprul aepăgeşte B% se _numese torban. 

Culoarea alamelor este roșie pentru conţinuturi mici 
de gino, devine galbenă din oe în oe nai deschis pînă la oca 


3% Zn şi apoi din nou devine rogis pe măsură ce creşte conţinu= 


vul de Zn, Aceasta se, datoregte apariției conati tuentulyi P 
caro are o culoare roşie, 


In fig, 6.3 sînt sita ua scheuatie diferite structuri 
Aa 


Stiruoturi denăriţice se obţin după turnare Ja răciri in= 
suficient de lente. Prin recoacere se obține o structură ono= 
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genă. Alanele bifazice © + [> au-constituentul [> Pogat ta 
zinc de culoare închisă, | | “ 


Elg. 663 
A Structura alsmelor ; 
~- alamă CC , gtructurě âendritioğč după turnare 
~- alamă o lezirată gi recoeptă 
- alamă SE + (> presată la cală | 
alenă o + p' structură acionlară de turnare, | 


aari 


t 


Aga cuz. ge vede pe åisgrama ĉe echilibra Cu-Zn (Zig. 
5.1) pentru alemele tehnice liniile lichidus şi solidus atat 
apropiate, deci nu au tendință àe Begrogaţie, prezintă la ture 
pare retasură concentrată şi au finidizate bunăe 

Alamele sînt foarte rezistente la coroziunea agenţilor 
atmosferici şi pot fi uşor sudate, l 

Afară de avantajul prețului de cost mai scăzut, ala- 
velo sînt mai plastice şi mai rezistente deost cuprul, Totogi 
alama cu peste 2A Cu, prezintă un dezavantaj înportant, Alama 
coziisată so coroâceză dacă este menţinuiă în atmosferă umedă 
soroziouea evansînă în înterior pe marginiie grăunţilor, ceea 
ce ducs le apariţia unor tensiuni, care provoacă Zigurarea 
(coroziunea às fi Sürare), Alema asécruisată, recoaptă nu este 
supusă acestui fenomens, 

mratanen to tervice auligete aienolor. Aşa cux arată 
Siegrana, alamels bifaziee pot fi călițe, Dacă se face o ră— 
cina În epă de le tesperațuri de peste 20090 se obţine o struc- 
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tură formată din soluția solidă i A 

In continuare dacă se. aplicë o revenire, sö va observa 
că pe măsura pidioării temperaturii se va proâduov Bcpararda de | 
cristale a tinzind să se realizeze echilibrul distribuției faze- i. 
lor < şi ps + Prin separarea soluţiei oG dim pe ze produce du= 9 
rifioarea materialului, 

Deoarece se întâmpină difieuatăţi 1a prelucrarea agti- . e 
mist alti că34$ şi revenit, în practică nu se aplică acest proce- 
det, tratarentele termice la alame neavînd proa rare importantă. 
In mos ebişntit se utilizează reooacerea de recristalizare după 
tretanent mecanic şi uneori rocoacere de omogenizare pensr eli- 


minares segregaţiei denâritice, 

b Alme gpeside! O 

Bînt aliaje de cupru-zinc la care s-a adäugat intențio- à 
nat unul sau mai multe elemente cu scopul de a modifica carac— 
teristiuile mecanice, Unele din elementele adăugate practic nu 
se dizolvă în metalele de bază (Cu,Zn), oum este cazul plumbu= 
lui. Plumbul pînă la 3% provoacă fărîniţarea aşchiilor la strun- 
jire, găurire, reduce frecarea între sculă şi piesă, deci mă 
regte proliorebil iratan. Di | | 

Alve coment pot forma una sau mai multe combinații 
intermetalice cu zincul sau cuprul, Astfel, stariuil; fosforul, 
se combină cu unul din metalele aliajului şi provoacă mărirea 
durității şi fragilității. Steriul faco să crească rezistența 
la coroziune a aliajului formînd o peliculă protectoare consi- 
tuită äintr-o sare bazică de staniu. 

"Alte elemente de adaos se pot dizolva în componentele 

aliajului şi ameliorează proprietățile neçanioee 


Alene aliate cu staniu, Be utilizează alame cu adaosuri 


pînă la 4% Bn. Etaniul contribule la creşterea rezistenței la 


| 
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rupere, dar diminuează alungirea. In mod obişnuit se întrebuin- 
țează pentru fabricarea pieselor navale în contact cu apa de 
nare şi fluvială, un eliaj ou 60% Cu pînă la 62% Cu, 36=37% Zn 
gi l-1,5% Bn e 

Alane aliate cu mangen. Manganul măreşte rezistența 
la rupere şi limita elastică a aleamelor, Aceste alame conțin 
pînă la 4% Nn gi se întrebuințează la fabricarea elicelor nave~ 


lor şi pentru piese ce lucrează la presiuni interioare marie 


Cele mai uzuale alame din această categoria au următoarea con= 
poziţia chimică: 59-60% Cu, 4o=39% Zn; 1 MW sau 35-56% Cu, 
424% Zn, 3-4% Wn e, 

Aceste alame se întrebuințează în stare turnată sau 


forjată. Alamele în stare forjată prezintă caracteristici meca» 
nice superioare, 


Alamo aliate cu aluminiu, Aluminiul pînă la un conținut 


de 5,% provoacă mărirea durității, a limitei de curgere, a rezis- 


tenței la rupere şi nu miogorează tenacitatea materialului „Mă-— 
rirea conţinutului de aluminiu face să crească proprietăţile 
mecanice, dar creşte şi fragilitatea alamei, 

Aluminiul îmbunătăţeşte rezistenţa la coroziune şi oxi- 
dare, Compozițiile celor mai utilizate alame cu aluminiu sînt 
cuprinse în următoarele limite: 58..6l%Cu, #40,5..37,5%2n , 
OpŽoel JAL sau G4..66%Cu, 53.. 302n, 1. .U%Al, 

Aceaţe alame au aceleaşi întrebuinţări ca şi cele aliate cu 
mangans | i 
 Alame aliaţe cu fiey. Fierul se adaogă de obicei pînă 
la 2% şi uneori pînă la 3,5%. Fierul provoacă fiuisarea struc= 
turii gi măreşte tenacitatea elamei. Peste 0,4% Pe în alsnă 
favorizează apariţia unui nou constituent FeZn? care finisea- 


ză structura şi măreşte aşohiabilitatea alamei. Cele mai imper= 
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tante alame aliate cu fier au următoarele conpozi tiit 6% Cu; za 


| 58% Zn; 2% Fe sau 5% Cu; 43% Zn; 2% Fe. 
Aceste alame călite dela 800% în apă şi apoi revenite 
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la 450. „500090 îşi măresc duri tatea au 30o% e i h 


.. 
po... 


Manele aliate cu fier se preluorează “uşor la 500, „6000 o e 
şi sînt folosite îndeosebi la construcţiile navale, 


Alame le aliate cu nichel. Nichelul mara Dea | 


tenţa la rupere, elasticitatea; alungirea şi rezistenţa la co- 
roziune la temperaturi ridicate. In mod obişnuit se “întrebuin= - 
vează următoarele calităţi de alame cu nichel prezentate în l 


tabelul 6.1, 


` Jake 


Compozr7)i /e 
chimicë A 


Ca 3 cnd 
Ni 


tati 78,3 ze 37 725 
Don Eana dual sth A A 
ecru/sa7 
746 H 
F2 Lai 64, I 
lamuna si recol 6a, 8 


Menţionăm faptul că în general se întrebuințează alane 


Coroc/arrs Por Reconrca 


aliate complex ou elementele arătate mai sus, 


6.2.2, Standardizarea, _sinbolizare întrebuintarea 
alsamelor 


In funcție de posibilităţile de preluotare alanele pot 


fi împărţite în două grupe mari î 
a = alame laninabile şi 
b = alame pentru turnătorie, vă 


Aceste alame la noi în ţară sînt standardizate, Astfel t 


$ 


- 
>. 
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a ~ A.amel.e gi tombacurile prelucrabile prin deformare 


plestisă (laninabile) sînt standardizate în STAS 95-75, 

Aceste aliaje Cupru=Zinc se clasifică în î 

- Alpme binare, simbolizate cu literele An, urmate de un 
mumă» indicână conţinutul mediu de cupru, Mărcile Am96, An9o, 
An85, Ano sînt tombacuri folosite la ţevi de radiatoare, table 
Şi benzi pentru obieotele emailate, Mărcile An72, An70, An65 
sînt alame livrate sub fomă de table, benzi pentru utilizări 
speciale, sîrnă, profile, ţevi, ţevi pentru conâensatoare ete, 

| =- Alane plumboase, An6o, An58, conţinînă 033. 3% Pb - 
Sînt livrate sub formă de țevi, bare, sîrnă şi table pentru sco= 
puri diverse în special pentru plăci de condensatoare şi radia- 
toere, bare pentru guruburi, piese strunjite, profile pentru 
electrotehnică eto, 

- Aleme_speciele, simbolizate cu AmX urmate de un numěr 
de ordine, fiind standardizate 4 mărci; AmXl; AmX2; AmX3; AnX4, 
gti fiind alsme aliate complexe, VOmpOsă y1 LIe ohimice a aces= 
di alame sînt date în standard. | 

Măroile AmXl şi AnX2 se livrează sub forme de bare, pro- 
file, elemente presate, forjate, țevi brute de presă, elemente 
de construcţii cu solicitări mari, 

Măroile AmX3 şi AmX4 se livrează sub formă de bare p6n= 
tru bucse şi legăre, scaune de ventile, fusuri, inele, ocolivii 
de rulmenţi, 

Aleme pentru teyi_de condensatoare, standardizate, sînt 
dovă mărci: AniSb şi AnXSn care conţin 93009 07% Sb şi respec= 
tiv 039.153 Sne 


je Aleme pentry turnătorie 
Sînt stendardizate în STAS 199/1-73, — Aliaje cupru- 
zinc Calone)turnete în blocuri — şi STAS 199-55., = Alamă turnată 
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în blocuri şi piese, In aceste BTAB-uri sînt standardizate nouă i 
mărci de alame cu următoarele simbolizări (simbolurile din paran- 
teze reprezintă notările vechi după STAS 199-65), şi utilizări: 

CuZn4oPb (Am59)3 turnat centrifugal pentru cochilii de 


Scanned with OKEN Scanner 


rulmențiş $ e 
| CuZn35Pb2 (An66 sau AmTO), turnat în nisip, folosit. 
pentru armături obişnuite, piese de ornament, piese diverse fără 
solicitări mecanice; . rii | 
CuZn32Pb2 (Aat67 sau AmTl) turnat în nisip, folosit pen= 
tru armături care lucrează la presiune pînă la lo atm. Piese tur- 
nete ușor solicitate, După BTAS 199-65 aceste 3 mărci de alame 
# formează grupa lalemnelor obişnuite pentru turnătorie, iar urnă= 
toarele 6 măroi formează grupa alamelor speciale pentru turnă- A 
torie: 3 
CuZn4oPbSn (AniTO), turnat sub presiune, utilizat pentru 
“armături şi elemente solicitate în construcția de nasii, 
CuZnio Mn2Al (AnXT1), turnat sub presiune, utilizat pen= 
tru armături, elemente solicitate la uzură cu conductivitate 
eleztrică gi termică bwunăş . | | 
CuZn38Pb2Mn2 (AnXT2), turnat în cochile sau nisip, uti» 
lizat pentru lagăre, buoşe şi alte piese de frecare, 
CuZn35Un2FeAlNi (AnXT3), turnat în cochile sau nisip 
utilizat pentru piuliţe, buoşe, armături care lucrează în conâi= 


viile apei dulci sau apei de mare, elemente mult solicitate în 
. construcția de pisini 
CuZniolin3Fe (AmXT4) turnat în cochile sau nisip utilizat 
? pentru piese simple supuse ua eforturi, armături pentru oconstruc= 
ţii navale care luorează pînă la 300%, piese masive, elici ii 
CuZn3žoal5Fo3Mn2 (AmXT5) turnat în nisip utilizat pentru e 
piulițe pentru presiuni mari pe filet, fusuri ou filet elicoidal, 
tije filetate eto. 
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In standarâele menţionate se dau indicații asupra carac= 
teristicelor, indicaţii privind utilizarea acestor alame, reguli 
pentru verificarea calității, metode de verificare şi de anali 


ză nartare ș ambalare, documente eto, 


Astfel, de exemplu referindu-ne la proprietăţile mecanice 


ale alemelor turnate, ele sînt în funcţie de metoda de turnare 
aplicată şi variază între următoarele limite : 

=- rea atenta de rupere la tracțiune 18...65 daN/mm? 

~ alungirea relativă la rupere 20. .6% 

= àuritate 4o,.180 HB 

Alamele pentru lipit sînt de asemehea standardizate în 
STAS 204-68 care cuprinde două mărci cu adaosuri de Si şi Sri 
destinate pentru lipirea alanelor, bronzurilor; precum şi a oțe= 
lului şi fontelor, Marca aliajelor pentru lipit cuprinde litere- 
le Am urmate de simbolul adaosului cel mai important (S54 sau Sn) 
şi literele Lp (o prescurtare a cuvîntului "lipit"). 
Cele două mărci sînt: 

~- Am Si Lp (cu 58...62% Cu; O0p23»0;,7% Si; rest zinc şi 
alte impurități ca Sn max 0,3%; Pp,Fe şi Sb max 0,5%) ; 

'= An Sn ip (cu 59,.61% Cu; 02».0;3% Si; v,8..132% Sn; 
restul zinc şi alte impurități ca Pb,Fe şi Sb max 0,5% e 

Temperatura de ITI! a acestor alame este de cca 900%, 
Ele sînt turnate în lingouri apoi laminate şi trase în sîrme sau 
în vergele, e 

Menţionăm că diferitele produse din alamă, obţinute pain 
tragere, extruders, laminare etc., la:noi în ţară sînt standardi- 
zete, Astfel principalele STAS-uri elaborate privind aceste pro- 
Quse sînt: 

= STAS 2891-71 Bare Ataris din alamă, 


=- STAS 292-68 Bare pătrate din alară. 
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— STAS 5389-70 Bare dreptunghiulare din alame. 
=- STAS 293-68 Bare hexagonale din alamă, 

— STAS 289-73 Table din alană, l | 
- STAS 2430-68 Plăci din alamă, 1 


AY 
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- STAS 290-73 Benzi din aliaje de cupru-zinc (alamă), "TBA © 
j - STAS 8649-75 Benzi bimetalice, oţel=aliaj Cupru-Zina 


~ STAS 2674-67 Discuri din alamă, P z 
= STAS 521-72 Tevi rotunde, -trase din alamă. 


= STAS 522-72 Tevi rotunde, trase đin alamă pentru 
condensatoare. 


- STAS 390-70 Sîrmă âin alamă. 
-~ STAS 3439-68 Sîrmă din alamă cu nichel pentru arcuri e 
- STAS 29470 Sîrmă şi vergele âin-alamă pentru lipite 


w 


In aceste standare se dau indicaţii în legătură cu aceste pro- 


Sa 

duse privind conâiţiile tehnice de calitate; dimensiuni abateri 
şi mase, material, compoziţie chimică, ceracteristici mecanice ` 
„gi tehnologice, reguli pentru verificarea calităţii, livrare ` $ 
marcare etc. 

6.2.5. Bronzurile 

Bronzurile sânt aliaje ale cuprului cu staniul sau cu 
alte metale în afară de zinc. Ele se împart în două grupe t 

a ~ bronzuri obişnuite (curente sau normale) 

b = bronzuri speciale (aliate) 

a, Bronzurile obi te 

Sînt bronzurile_ cu _ staniu, unele din cele mai vechi a= íi 


liaje cunoscute, Studierea acestor bronzuri se face cu ajutorul 

diagramei de echilibru Cu-Sn, (fig.6.4). Ca şi diagrana Cu-Zn, | 
diagrama de echilibru Cu-En este o combinaţie de cîteva diagra- - 
me peritectice, Pe diagramă apar 5 soluţii solide(dđin care trei 

pe bază de compuşi electronici) 3 periteotice şi un eutectic se 

Fazele ĉin diagramă sînt : | 
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o Fig. Sp | | 
. Diagrama de echilibru Cu-Sn 


A soluţie solidă de staniu în cupru. Solubilitatea la 
temperatura obişnuită este de '14% iar la 520° creşte 
pînă la 16%. E À 
— p soluție solidă pe baza compusului electronic Cu-Sn 
(raport electronic.de 3/2), cu reţea cubică cu volum 
centrat. Linia punctată indică procesul de ordonare 
b âevenină pi, 
este compusul CuzSng (raport 21/13), cu reţea cubică 
- COmplexă, ` 
- $ este un compus intermetalic Cu-Sn la care nu se cunoaş- 
te exact participarea celor două elemente. 
= & soluție de bază dọ CuzSn (raport 7/4), cu reţea hexa- 
gonală compactă, d 
compus intermetalio Cu Sn, apare la continuturi ridi- 
cate de staniu (coa 60%), Din punct de vedere industrial 
importante sînt vronzurile cu maximum 25% Sn, adică bronzurile 
monofazice O sau bifazice ax + (o. td) , Peste această conccn= 
traţie bronzurile devin foarte dure şi fragile nemaiputînd fi 
utilizate. Paza d este dură şi fragilă. 


După diagrama de echilibru pînă la 14% Sn bronzul este 


AY 


format dintr-o soluţie solidă oG . Practic însă în bronzurile 


cu peste 6..7% Sn apare deja eutectoidul Æ +d, care face ca 
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aliajele să devină mai dure şi mai puţin plastice. Structurile A i 
de echilibru după diagrama din fig. 6.4 se pot realiza numai j A le) 
prin răcire foarte lentă (recoaceri îndelungate), Abaterea de 
ia structura de echilibru se explică prin cristalizarea în afa- $ 
ră de echilibru datorită intervalului mare de solidificare şi 
deci din cauza diferenţei mari între compoziţia fazei lichide 
şi solide, precum şi prin existenţa unei solubilităţi variabile 
în stare soliâă aşa cum se vede din diagrama din fig.6.5 (li- 
niile punctate). `; 
Bronzurile cu staniu au i 
o culoare galben-roşieţică, zi 
densitate aproximativ b 
8,8 g/cm” şi temperatură ci 
de topire între 900 = X 
lo00°C. Proprietățile me= 
canice ale diferiților 
constituienţi sînt : so- 
luţia solidă: œ foarte 
“maleabilă la cală şi rece, 
soluţia solică £ dură 
Fig.6.9. iu 
Diagrama Cu-Sn partea ce cuprinde şi fragilă, soluția soli= 
aliajele tepațeo, 2plopite în în- “dă € foarte dură şi 
foarte fragilă, Proprietăţile mecanice ale bronzurilor indus- 
triale vor depinde de proprietăţile Tazolor X Şi d şi vor ža 
varia în funcţie de proporţia relativă stâoostăă două faze, 
Astfel staniul măreşte duritatea şi rezistenţa cuprului, 4 


în timp oe micșorează alungirea relativă, la început în măsură 


187 = 


mai mică, însă de ia % Sn mai puternic (fig.6.6). 
Hezistenţa atinge un maxim la 1% Sn, şi apoi oâată cu 


. apariţia soluției solide dure şi fragile începe să scadă. Duri- 


tatea creste Însă continuus 
Zratenențe termice apli- 
” sate »ronzurilore Obişnuit 


to A 
ct eÀ bronzurile turnate sfat supy- 
too 3 
E l i se unor recoaceri de onegeni- 
Sh k zare la 750°-780°C timp de 
pt __6 ore urmată de răcire încea- 
004 S t B ym 
Deea tă, iar cele ecruisatţe se 
Fige 6.6. -supun unei recoaceri de re- 


Duritatea, rezistenţa de rupere 
la tracţiune gi alungirea rela- cristalizare la 550. “600% 
tivă a aliajelor Cu“fn, 


Bronzurile bifazice pot fi supuse călirii şi revenirii, 
analog oţeluri 1or Astfel călirea se face de la temperaturi de 
peste 600°C împi eăicână transformarea euţectoidă depiină sau 
se aduce faza P la temperatura anbiantă, Oa gi alamele a” şi 4 
bronzurile «+4 călite îşi măresc duritatea după revenire ca 
urmare a precipitațiilor. 

Bronzurile cu staniu sînt utilizate multilateral în 
construcțiile de mașini, datorită excelentei lor rezistențe la 
coroziune, durității gi rezistenței mecanice înalte, precur şi 
rezistenţei mari la uzură mecanică, Bronzurile au un coeficient 
de frecare mic şi datorită durității mari a outeotoidului(a+ d ) 
bronzurile ou staniu bogat aliate în stare turnată sînt adeoraţe 
pentru fabricarea EERTE | 

Turnabilitatea bronzurilor de staniu sate bună, au o 
fluiditate ridicată, însă spre deosebire de alame,au o puter= 
nică tendință la formare de segreăatii datoracă intervalului 
nare de solidificare. Astfel în mod obișnuit structura bronzu- 


. timp de 1 oră cu răcire în aer, 
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rilor oC este dentritică (£igu6+7+8)e Structura omogenă se poa- 
te "obţine numai după o recoacere, In ce priveşte structura brons 
zurilor bifazice o+ $ aceasta conţine eutectoidul bogat în 
staniu de culoare deschisă între cristalele oC bogate în cupru 


şi de culoare mai închisă (Pig.6.7.b)e 


Fig. 6.7 
Structura bronzurilor de staniu turnate 


a = bronz cu 6% Bn, monofazic, soluţia oC struotură 
_ dentriticăs 
b.= bronz cu lo% Sn, bifazice + eutectoid, 


Dimpă. modul de prelucrare bronzurile cu staniu se “apart în 
două grupet 
„= bronzuri laminabile care conţin pînă ia lo% Sn îi şi 


- bronzuri pentru turnătorie cu peste loo Bn e 
3t izarea, simbolizarea. si fntrebvintarer bronzh= 


rilor. Bronzuri le lominabile sînt cele cu structura formată 
| din soluţia solidă O şi în consecinţă pot îi preluorata ugor 


prin deformare plastică la rece. Cea mai bună rezistență meca- 


nică o prezintă bronzurile cu 6...10% Sn. Din acestea se leri- 


a 
d 


a” table, sârme, bare eto, ba noi în ţeră sint îcuă calivây 


àe bronzuri laminabile standardizate în STAS 93-71 şi anume 
BZG cu 6% Sn şi Bz8 cu @3 Sne Simbolul cuprinâe lea eat 


Bz a cusfatului bronz, urmată ds cifra 6 sau & inâicîni conți 


putul mediu đe staniu, Aceste materiale au o rezistenţă la 


bs 


sa 
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Fh tracțiune între 35e..50 den /mm?, o alungire de 50.,80% iar duri- 5 
tatea lor variază între 70..13c HB, ” E 

5h c 

Bz6 se livrează sub formă de table, benzi, bare, sîrmă Ş 

4 72 


şi se utilizează pentru arcuri, membrane, lamele arcuitoare,pie- — 
se de alunecare etos p o | e, 
Bz8 se livrează sub formă de table, benzi şi se utilizea= 

ză de obicei pentru arcuri, membrane, elemente pentru industria 
oii e o 
À Deoarece bronzurile laminabile livrate sub diferite for- 
me, în urna ecruisajului rezultat la prelucrarea la rece prezin=— 
tă caracteristici mecanice şi tehnologice care variază în limite 
largi (ate în STAS) sînt notate suplimentar şi cu un simbol al 
scruizări ii mamalo 1/2t-senitarej v-tare; ft-foarte tare, 

e Tn BIAS ee dau data privind condițiile, tebriice de cali- 
tate, reguli pentru verificarea calităţii, livrare, ial ata 

 Bronzurile pentru turnătorie. Conţin peste lo% Sn şi au 

o structură bifazică +5 „kosto bronzuri nu pot fi laminate 


sau trase la rece în schint prezintă bune proprietăţi de turna- 
re, prezintă o retasură de contracție mică, Prezenţa particole- 
lor dure de eutectoiă, în bronzul turnat, asigură o înaltă re~ 
zistenţă la frecare şi din această cauză bronzul cu lœ% Sn şi 
“mai mult este unul din cele mai bune materiale antifricțiune 
întrebuinţâînău-se pe scară largă oa aliaj de lagăre. Datorită 
rezistenţei. lor ohinice ridicata, din bronzu-i se canfecţionea- 
ză armături (de aburi şi apă), 


Bronzurile pentru turnătorie sînt standardizate în STAS 
197-68. După acest STAS bronzul ou staniu după compoziţia chi- 
mică se clasifică în 2 grupe şi 9 calităţi după cun urmează: 
è A Bronzuri cu staniu ou trei calități (mărci) 
, II, Bronzuri. cu staniu-zinc și staniu=zino-plumb cu șase 
calităţi (měroi). 
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Calitățile de bronz cu staniu, turnat, se simbolizează cu lite- i 
„rele Bz şi cifrele oare tarii conţinutului procentual de sta~. 
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niu urmat de t f 2 
~- litera T pentru öliajele Cu-Sn. Y e 
~- literele ZnT pentru aliajele Cu-Sn-Zn gi Cu-5n-Zn-Pb. 

Cele trei calități de bronzuri Cu-Sn sînt: > 
= Bronz pentru turnătorie 14, simbolizat Bz147 cu '7ezie= 

tenţa: de rupere la tracţiune minimă R) de 20 àaN/ m°, alungi= 

rea relativă minină la rupere de 2% şi cu duritatea minimă 85 BB. 

Este utilizat pentru Sainte supuse la uzuri, Lagăre panten | 

mașini unelte, Organe de napin pentru aparare erp 17 pen=. 

tru presiuni mari fără şocuri. 
= Bronz pentru turnătorie 12, simbolizat Bz127 cu R min, 

„20 âaN/mme ; alungirea relativă minină la rupere 6% şi cu duri- 

tatea minimă 80 HB, Este întrebuințat la confecţionarea de melci 


Pa E 


şi roți melcate solicitate puternic, piuliţe de ghidare, axe 
lucrînăd sub şarcini mari etc. | | 


* 


=- Bronz pentru turnătorie 10; simbolizat Bzlot, cu 


R min.20 daN/ mm7 ; alungire relativă minimă la rupere de l% şi 


cu duritate minimă de 60 HB. Are întrebuinţări diverse în cons- 

trucția de mașini, de aparate şi armături speciale, Cele şase 

calităţi de bronzuri cu Bn-Zn şi Sn-Zn-Pb sînt : | 
~ Bronz pentru turnătorie CuZnlo simbolizat BzloZaT i 

cu R min, 20 àaN/ mm alungire relativă minimă la, rupere 10% şi 

ou âur.tate minimă de 60 HB. Se întrebuinţează la armături de 

presiune care lucrează în condiții speciale, | ža 
= Bronz pentru turnătorie CuZn9, simbolizat Bz9ZnT ou 

-R rin, 20 àeN/ mm? » alungirea relativă ninină la rupere si e. 
cu duritate minimă ce 60 HB, utilizat la lagăre pentru mate- 
rial rulant și armături de păi sita | 


4 
E 


è 


Fi 
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- = Bronz pentru tumătorie Cuzn6, simbolizat Bz6ZnT gi- 

— Eronz pentru turnătorie CuZn5, simbolizat Bz52n? ca: 

R sin, 15 deh /ra?, s alungire relativă minimă la rupare œ% şi cu 
đuritate minimă de 60 HB. Utilizate la armături pentru material 


rulant, piese care lucrează la frecare gi lagăre uşor solicitate, 


~ Bronz pentru turnătorie CuZri, simbolizat B4Zn? ea 
R min. 15 daN/em°, alungire relativă minimă la rupere SE şi cu 


duritate minimă 55 HB, utilizat pentru piese cars lucrează la 
| di m şi lagăre ugor solioitatee R 


. 


Li 


` = Brons pentru turnătorie Cuzn3, « simbolizat Bz32eč, cu 
È sin: 18 åM/ m, alungire relativă minimă la rupere 23 gi cu 


duritate minimă 55 HB. a la armături pentru instalații de 


apă şi abur pînă la 25 daR/ | 
In STAS se cau date privină condiţiile tehnice, compoziție chi- 
mică, reguli pentru verificarea calităţii, metode de aneliză, 
încercări şi verificări, marcere, documentatie otce 
Broazurile în care staniul este parţial înlocuit cu sine 

sau respectiv cu zinc gi plumb, cunoscute şi sub denumi rea ca 
"bronzuri roşii» sânt nai ieftine ar au rezistenţă mai mică. 

| Diferitele impurități din bronzuri cat Zn, Pb, Ni, Ene 


Sb, Si, Al, is; Bi provin din: materia primă, degzeuri ș dezoxi=- 


danţi, fondanţi gi din căpbușeala cuptorului în care se elabo= 
rează bronzul. Dintre ac6ste impurități numai Al şi Bi sint 
dăunătoare proprietăților bronzurilor de staniu, ele scad rezis- 
tonțas favorizează formarea erăunţilor erosolani şi produc po- 


rozitatea. 


bB ] zu spe (= . i N ae 
Aliajelo Cu-Sn cu Doa nis adaosuri de g plumb, 
fosfor, aluminiu, beriliu, mangan, siliciu etc. care le îmbu= 


nătăţeso proprietăţile, sau aliajele cuprului cu unele din a- , 
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ctate elemente se nume so bronzuri speciale, 


Atasate Cu=A1 tehnice conțin între 5-10% Al. Ele au 


proprietăți mecanice Și tehnologice bune , Diagrama do echki- 


libru (fig.6.8) a acestor aliaje arată interval rodus ae solidi- 


ficare, âeoi fluiditate mare şi retasură de 


contracție concen- 
trată. l 


Li 


A] ș nu sînt folosite 

= întrucît sînt prea durs şi 
fragile, Practic interesează 
bronzurile monofazice ol 
(0-9,8% A1) şi bronzurile 
bifazice pînă la marin 10, % 
Al, forrate din fazele = şi 
x + (oc + È) eutectoiäul 
rezultînă din descompunerea 
fazei F la 570°C. Bronzu= 


rile bifazice aşa cum rezal- 


Fig. 6.8 | 
Diagrama de echilibra Cu-ål. 


tă din diegrama Cu-Al (fig. 
6.8) pot fi. călive şi rere= 
nite. Astfel prin răcire rapidă, faza P se suprarăceşte şi 
descompunerea ei este însoţită de formarea unor particole +y 
mai disperse, adică euteciuiâul devine mai fin ai mai duc pe 
măsura creşterii vitezei de răcire, 

La răcirea peste o anumită viteză orisioă (răzirs în 
apă) se formează o struațură aciculară de tip martensitic dacă 
facem analogia cu oţelul, In figura &-9.a şi b; se prezintë 
spre exemplificare nicrostruaturile tipice ale brenzurilor de 


aluminiu bifazice obținute la răcive lentă sau respectiv după 


Altajele Cu-Al cu peste 10,5% 


à 


4 
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Fig. 6.9 
Microstructure bronzului de aluminiu cu 

10,5% Ale. l y 
a =- după răcire înceată de la 900% (& +eutectoid) 


_b = după răcire rapidă de la seg (structură 
martensiticã) 100 x) 


călire în api, 

In primul caz Pirotu este hipoeutectoidă şi este com= 
pusă din cristale oC (ae culoare deschisă) şi eutectoidul <+% 
(ăe culoare închisă) + In cazul al doilea aven o . structură de 
nartensiţă a bronzului de aluminiu. 


Rezistenţa mocanică a bronzuri 107 de aluminiu creşte cu 
conţinutul de aluminiu de la 26 daN/ mm? pentru A% AL la 50...60 


GaR/ mm? pentru l1% Ale Această rezistență poate fi îmbunătățită 
printr=un tratament; termio de călire şi revenire, Bronzurile de 
aluniniu sînt rezistente la uzură, au o bună conâuotibilitate 
electrică şi termică, au proprietăţi antifrioţiune nai slabe 
decît bronzurile cu staniu, In ceea ce priveşte rezistența la 
coroziune , bronzurile de aluminiu sînt mult superioare atît 
bronzuri 1.0 de staniu cît şi alamelor și metalelor ugoaree 
Menționăm că în industrie sînt utilizate şi bronzurile 
de aluminiu complexe ou adaosuri de Mn, Fe, Ni şi Fb, elenente 
care în general îmbunătăţeso proprietăţile, Astfel fierul înbu- 


 nătăţeşte rezistenţa şi rezistenţa la calde 


Manganul năzegte rezistenţa dar scade fluiai tatea. Niohelul 
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înbunătăţeşte rezistenţa, refractaritatea şi rezistenta la coro= 
ziune, Plumbul ridică prelucrebilitatea prin aşchiere (aşchiabi= 
litatea) etce l 
Bronzurile de aluminiu se întrebuințează la confectio- 
narea diferitelor bucşe, flange, roți dințate şi multe alte pie- 
se mici de mare importanță. 
După modul lor de prelucrare, bronzurile de aluminiu se. 
împart în două grupe mari: - = 
 Bronzuri laminabile şi 
5 - Bronzuri pentru tumătorie, 


Bronzurile de _aluniniu laminabile 

Aceste bronzuri cu aluminiu fără sau cu adaosuri de îm 
bunătăţire: Fe, Mn, Ni pot fi prelucrate prin deformare plas- 
vică atît la cald cît şi la rece şi se livrează de obicei sub 
fornă de bare, table, benzi etc. i 

La noi în ţară aceste bronzuri sînt standardizate în 
STAS 203-68, care cuprinde trei mărci cu următoarele simboluri 
şi denumiri: BzA25, denunit bronz de aluminiu laninabil 5 3 
BzAllo, bronz cu aluminiu laminabil lo; şi BzAlloFez, bronz 
cu aluminiu lọ şi fier 3. Simbolizarea acestor mărci cuprinde 
literele BzAl urmate de conținutul mediu al aluminiului şi đe 
simbolul elementului de aliere (Fe) urmat de conţinutul mediu 
al elementului de aliere. In STAS se dau date asupra acestor 
mărci privind compoziţia chimică, caracteristici mecanice, in= 


âicaţii de utilizare, reguli pentru verificarea calității, 
livrare, marcare, ambalare, documentație eto. 


Brornzurile de aluminiu pentru turnători 


Au o turnabilitate bună. Prezintă inçconvenientul că în 


stare topită se oxidează ușor și prezintă o contracție nare as 
pînă la 3%. Aceste bronzuri se pretează bine la turnarea în 


ba 7 
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cochile, 


+ 


La noi în ţară bronzuri 1e cu să Mala pentru turnătoie tat 


standardizate în STAS 198-67 care cuprinde 6 mărci „Dintre aces= 


vea BzAl9T este un bronz cu aluminiu obişnuit(binar)pentru turnă= - 


torie, iar celelalte sînt bronzuri cu.aluminiu cu adaos de Fe, 
Ni şi Mn ; BzA18Fe? ; BzAlloFe? ; BzA19FeNiT ; BzA110Mn7 şi 

BzA18MnNi?T , Simbolurile mărcilor. cuprind literele BzAl urmate 
de conţinutul mediu al aluminiului, simbolurile elementelor de 
aliere şi de litera T (turnat). Caracteristicile minime ale a=- 
cestor aliaje după cum se arată în STAS variază între urnătoa= 
rele limite : rezistenţa la rupere la tracțiune 35..50 daN/m2 


alungirea 20..13% gi duritatea 80. .120 HB e Aceste bronzuri a= 


? 


vând rezistenţă mare la coroziune, se utilizează pentru piese 
turnate pentru industria chimică şi alimentară, pentru cons 
trucţia navală (fiind foarte rezistente la acţiunea apei de 
mare) pentru armături rezistente la acizi şi având rezistenţă 
mecanică mare, piese pentru industria petrolieră Şi minieră 
armături Sëiörő aburi Supraîncălziţi, piese de uzură, saboţi 
de alunecare; roţi dinţate melci şi roţi ia elice de va= 
poare,palete de turbină ste. 

In STAS se dau şi alte indicații în legătură cu: re- 
guli de 'verificare a calităţii acestor bronzuri, metode de a- 


naliză, încercări, marcare, documente de livrare etc. 


6.2.5, Eronzuri. de plump 
Sînt alcătuite din cupru şi plumb conținînd adeseori 
şi elemente desţinate să le mărească rezistenţa, îndeosebi 
staniu, zinc, nichel, Aceste bronzuri sînt folosite ca mate- 
riale antifriciune de calitate superioară, (îndeosebi pentru 
cuzineţi de alunecare) putînd înlocui cu succes aliajele anti- 
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fricţiune cu Sn Aatioi tara (aliajele Pb-Sn, bronzurile de sta- 
niu). Deoarece cuprul şi plumbul sînt insolubile în stare soli 
_dă așa cum arată diagrama de echilibru Gu-Pb (fig.6.10), struc= 
tura brongurilor cu plumb este compusă dintr-o bază de cupru (de 
culoare deschisă) în care sînt îngi obate picături (grăunţi) de 
plumb de culoare închisă repartizate neregulat, 

In cazul unor Conţi= 
nuturi mari ce plumb (peste 
30%) în structură apar gog- 
regrări apreciabile, plum- 
bul înconjoară dendritele 
„de cupru care sînt destul 

„de dezvoltate, Se recomar= 
dă ca repartizarea plumbu- 


lui în matrice să fie cât 


200 
D 10 20 30 40 F 60 70 80 90100 


ĉu % bd mai uniformě. Segregarea 
Fig. 6.10 şi dispersia grosolană a 
Diagrama de echilibru Cu-Pbe plumbului se combat printr-o 


răcire rapidă şi prin edăugarea de 1-2% Ni. Bronzul de plumb 
avînā o rezistență mecanică foarte scăzută (6 daN/m?) se toar- 
nă de obicei în carcase (bucse) protectoare de oţel moale, cu- 
răyată şi preîncălzită de care se leagă prin difuziune, Adău= 
garea de 2-11% Sn măreşte rezistenţa. Fierul şi aluminiul în= 
răuţățesc proprietăţile de turnare, Bronzurile cu plumb pentru 
tumătorie la noi în ţară sînt standardizate în STAS 1512-75 
care cuprinde 6 măroi simbolizate după cun urmează 


Cu Pb 25; Cu Pb 20 Sn 5; Cu Pb 15 Sn 8; Cu Pb lo Sn los 
Cu Pb 7 Sn 7 Zn 3; Cu Pb 5 &n 1oţ 

Simbolizarea cuprinăe simbolul chimio al metalului de bază, 
urmat de simbolurile chimice ale prinoipalelor elemente de 
aliere şi conținuturile lor medii, în procente. 


4 


P 
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După sani ei AA FIRA mecanice minime a acestar 
năroi paitauă între următoarele limite ¢ resista la rupere 
la tracțiune 5. . 24 daN/mne alungirea 25 + . ET: 
şi duritatea 23 - i E e 


Avînă piei a de alunecare foarte bune şi prezentiîna 
votodată rezistenţă la ccroziuns, bronzurile cu plumb se folosesc 
pentrut lagăre pentru motoare cu arãere internă, lagăre pentru | 
turbine, pentru locomotive, pentru pompe stc.ș piese rezistente 


la coroziune pentru industria chimică, piese şi armături cu bună 


rezistenţă la acizi, lagăre pentru maşini unelte şi altele. In 
Standară se dau date detaliate în legătură cu aceste bronzuri 
privind compoziţia chimică, caracteristici mecanice întiesţii 
de utilizare,reguli pentru verificarea calităţii, metode. de a= 


naliză, apti iopsa gi verificări, marcarea, axbalarea, documen= 
te era À 


6.2.6. | â | Be 


- Bronzurile ou berilin folosite în industrie. conţin între 
2-5% Be, După cun se vede pe diagrana de echilibru Cu-Be (fig. 


5.11) solubilitatea beriliului în ' cupru scade de la 2,1% Ie 


terperaturae ce 864% pînă ia 0,2% la temperatura anbiantă, 
Asfel aliajele tehnice de Cu-Be pot fi tratate termic durifi= 
oînâu-ss puternic prin precipitare, Tratementul constă în 
călire de la 800°C urmat de revenirea (îmbătrînirea) la 3080... 
350%. Se sjungs astfel la rezistențe foarte ridicate R=150 


. d/a? , durităii äs 300.400 HE i alungirea de 2,3%, (In sta- 


re recoaptă, R aprox. $50 daN/rm? ș Elungirea aprar, 45% şi da 


- Yitaţea spror. 110.,12150 HB. 
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Prin aliere cu nichel ca= 
Tracteristicile mecanice se îm- 
bunătățesc și mai mult, In sta- 
re călită, aceste bronzuri sînt FA 
plastice (+4 suprarăcit) şi 4 
se prelucrează bine prin presa= 
re. Bronzurile cu beriliu se 
remarcă prin rezistenţă mecanică S. 
şi la uzuri ridicate ,clastici= 
tete mare, sudabilitate, pre= 
lucrabilitate bună prin aschi= 
ere şi prin rezistențá mare 


= la coroziune. 
pas Tate PC da „m AlAajele.Cu-Be sînt uti- 
lizate pentru lagăre speciale, 
Fig.6.11 1 - ee i > 
i pentru piese supuse la uzură, A 
ge iopbili beu CuRe „pentru piese de ceasornice ne= Pr 
Dagnetice, în industria electro - # 
tehnică 


„ pentru diferite piese cu proprietăți mecanice superioa= 

re, cun sînt arcurile conucătoare, port-periile, contactele de a 
priză, contactele glisante, cuţitele de întrerupătoare etc. De A 
asemenea sînt utilizate pertrw fabricarea sculelor care nu pro= 

duc scântei prin lovire, folosite în lucrările miniere şi în u- 

zinele chimice unde există pericol de explozie, Utilizarea mai 

largă a acestor bronzuri este linitată de preţul lor foarte ridicat, 


6.2.7e Bronzuri de siliciu 


„Bronzurile cu siliciu conțin pînă la cca 4% Si. Si 
năreşte 


liciul 
rezistenţa și fluiditatea însă măreşte şi contracția, 
Aceste bronzuri se folosesc ca înlocui tori ai bronzurilor đe 
staniu, Se remarcă prin rezistenţa mare la coroziune, 
Proprietăţile mecanice şi compactitaţea pieselor ture 


nate din aceste bronzuri sînt ridicate, prezintă însă o reta- i 


A 
sură dc contracție mare, Aceste bronzuri pot fi sudate bine, 
Frin alierea cestor bronzuri şi.cu alte elemente ca Zn, Ni, ” 
Mn, 


Po proprietățile mecanice și tehnologice pot fi îmbunătă- 


vite, (proprietăţile de turnare, rezistenţa la uzură în conâi= 


ţii grele etc). | 
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6.2.8, Bronzuri de mangan , i < 


Conţin pînă la 15% Mn, Bronzurile cu conținuturi mari 
de. Mn sînt valoroase prin faptul oğ îşi păstrează rezistenţa 
mecanică și la temperaturi relativ ridicaţe pînă la 400. „4509, 
Şi-ca urmare se “întrebuinţează pentru conducte şi armături de 
aburi supraîncălziţi, a ventilelor etc, Pentru piese de maşini 
se utilizează bronzuri cu 5-6% Mo, iar în cazul piecslor soli- 
| citate se mai adaugă gi alte elemente cat zinc pînă la 10%, a= 


luminiu pînă la Lok, siliciu pînă la Ra nichel pînă la 4%. 


6.2.9. id cu Bia. cT A = | y alane ah 


Zinoul nioguidată iti ui de solidificare, ricșorea= 
ză tendinţa de retasură dispersată (potozitatea) , măreşte flu- 


iditatea, în schimb reduce proprietățile de anti fricţiune, đi- 
minuiazě rezistența Ia rupere ri limita elastică şi măreşte a- 
“lungirea. Adăugarea zincului face să scadă preţul de cost al 
aliajului, In: general cantitatea de zinco variază de la 1,.12%. 
Mărcile de bronz cu Sn-Zn; BzloZnT şi Bz9ZnT din STAS 197-68, 
cu conținutul mediu de 2%, respectiv I zinc pot fi conside- 
rate ca bronzuri speciale ou zinc. Iar mărcile Bz6ZnT (cu 4% Zn 
gi aproz. 43 Pb);  Bz5ZnT Cata aprox. 5% Zn și aprox. 5% Pb) ; 
Bz4ZnT Cou aprox. A% Zn si aprox. 17% Pb) 3 Şi Bg3ZnT (ou 
aprox, 13% Zn şi aprox. 4% Pb) aà același STAS sfat de fapt 
bronzuri speciale ou Zn gi Pb, 

6/2:40. Broâzăii forforoase 

Fosforul este un dezoxidant cnergio şi măreşte durita- 
„tea aliajului dînd naştere la unele combinaţii chimice, Deoa- 
rece  bronzurile întotdeauna conţin Cu,0 şi SnO, care înrăută= 
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vesc proprietăţile ksimi, provocînd fragilitatea materialului, 
prezența fosforului în bronz este utilă deoarece se combină cu 
oxigenul dînd naștere la fosfați care se separă, 

In unele cazuri excesul de fosfor măreşte fragilitatea 
bronzului, în alte cazuri ca de exemplu în bronzurile utiliza- 
te pentru lagăre se adaugă din contra un exces de fosfor care 
formează un euţeotoid complex ou componenţii normali ai- + aliaju= 


lui şi orește astfel duritatea, = 


Menționăm că diferite Kai iad din bronzuri obținute 
prin turnare sau laminare, la noi în ţară sînt standardizate 
astfel: sii iba | 

~ STAS 2841-68 Bare turnate din bronz 

- STAS 8149-68 Bucge turnate din bronz `- 

- STAS 9# ~ 67 Table şi benzi — 
In aceste standarde se dau indicaţii în legătură cu aceste pro 
duse privinâ condiţiile tehnice, forne şi dimensiuni, reguli 


pentru verificarea calităţii, enbalarea,, paroareas documente 


etc, 


6.2.11. Alte aliaje de cupru - 

a ~ Aliaje Cupru=niche | 

Cuprul şi nichelul sînt solubile între ei în orice ' 
proporție, formînă o singură soluție solidă ae substituție 
Acest comportament se explică şi prin aceea că cele două me- 
tale au practic același diametru atomic şi aceeaşi reţea cris= 
talină cubică ou feţe centrate cu paranetrii reţelei apr0age 
egali (a=3,50 A pentru Cu şi a=3,52 À pentru Ni), | MICĂ 

Adaosul de nichel în cupru face să orească lent rezis- 
tența la rupere, limita elastică iar aluùgirea scade pînă ła 
adaosuri de 5o% Nis Conductibilitatea eleotrică trsoe printr-un 
minim şi duritatea printr-un maxim pentru aliajul cu 50% Ni. 


K 


tè 
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Aliajele Cupru-nichel sînt foarte maleabile și. au O remarcabilă 


rezistență la coroziune, de asemenea sînt sensibile la ecruisa= 
z re, limita lor elastică putînd fi pricină 
scade, 


Scanned with OKEN Scanner 


în timp ce alungirea 


Dintre aliajele Cu-Ni utilizate amintim. 2 e, 
„= Constantanul cu 40...43 Ni gi restul Ca . 
— Nichelina cu 32% Ni şi restul Cu . 
- Menina cu 41% Ni, 1% Mo şi restul Cu, 
Aceste trei aliaje sînt folosite în electrotennică ca 
aliaje cu rezistivitate electrică ridicată, 7 
dliajele_maillechor =- cu 15...30% Ni și restul Ca auo 
rezistenţă bună la temperaturi ridicate şi la coroziune, sînt 
utilizate pentru fabricarea tevilor de condensatoare şi a piese- 
lor de naşini care luorează în medii corozive şi la temperaturi | 
ridicate, | 


åliajul Monel conţine 66. . „68% Ni, 27...30 Cu şi 4... J% 
alte elemente ca: Mn, Fe etc. Este un aliaj cu bune proprietăţi 
mecanice, cu o foarte bună rezistenţă la coroziune atît la rece 
cât şi la cald în diferite medii corozive ca: apa de mare, va= 
pori de apă supraîncălziţi, soluţii acide sau bazice, soluţii 
oxidante, diferiți coloranți etcs In consecință se utilizează 
la diferite piese expuse la coroziune pentru induațria chimică, 
a armăturilor, a unor piese în construcțiile navale, la fabri- 


carea paletelor de turbine etc. Se foloseşte de asemenea sub 
formă de electrozi la sudarea, fontelor la rece, - 
N | sd - Aliaje Cu-Ni-Zy 
: Aceste aliaje pot fi considerate ca alame cu nichel. 
Ele conțin 40s + 60% Cu, 30...35% Zn şi l0...2% Fh a în ge=: 


neral sînt numite alpaca. 
„Aceste aliaje se pot prelucra bine prin deformare plas- 


tică ia dată sau la rece (laminare, forjdare, anbutisare, tre= i 


«+ 


p 
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filare, ştanțare etc) şi au o bună rezistenţă la coroziune. La ac 
noi în ţară aceste aliaje sînt standardizate în STAS 1096-74, 
=- Aliaje Cu-Ni-2n (alpaca) deformabile ~ Mărci şi S teh- $. 
nice de calitate. Acest standard se referă la aliajele de € 


_ CuNi-Zn destinate a fi prelucrate la oală sau la rece, în table, 


bwni; bare, sîrme eto : 


| In afară de denunirea de Pope aceste 'aliaje sînt cu m “ 


nosaute şi sub denumirile de: Nousilber, Maillchort, Argentan, 


Packfong etc. 


Mărcile aliajelor Cu-Ni-Zn | se nobel prin simbolul ohi- 
mic al metalului de bază (Cu), urmat de simbolurile chimice ale 
celorlalte elemente . componente şi de conținuturile medii a aces= A 
tora în aliaj, Standardul cuprinde cinci măroi de alpaca denu- | $ 


._ mite şi simbolizate după cum urmeazăt . | 3 ZA + 


= Cu Ni 18 Zn 20 (APO 6l. .18) 
Cu Ni 18 Zn 27 (Arc 55.18) 
Cu Ni 15 Zn 21 (AFC Sep), 
Cu Ni 12 Zn 12 
- Cu Nå lo Zn 27. Eri 
In paranteză sînt date notările vechi, | 


In standară se dau date în legătură cu aceste aliaje Privind 
conâiţiile tehnice: conpozi şie chimică, caracteristici mecanice 
şi tehnologice, reguli pentru verificarea calității, metode de 
verificare şi încercare, marcare, ambalare, documente etos In 
BTAS 1178-71 Table şi benzi din aliaje Cu-Ni-Zn (Alpaca), se . 
dau date privind dimensiunile acestor produse e 

Aliajele Cu-Ni-Zn sînt utilizate pentru diferite piese 
la diferite aparate şi instrumente, aparate de fizică, rezis- 
tenţe electrice pentru instrumente de măsură şi reostate, ta- 
cîmuri, articole de ertă, oeasornicărie eta, 


6.3. Aliaieje aluminiulpi a paie - 


Aluniniul datorită proprietăţilor sale fizige, chimice, 
mecanice şi tehnologice are numeroase întrebuinţări El este 
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utilizat în mod deosebit la fabricarea unor eliade foarte mult 
apreciate în industria constructoare de mașini e 

După cun se ştie prin ecruisarea aluminiului se ridică 
“rezistenta la rupere, limite elastică, duritatea, dar scade plas= 
ticitatea, Practic efectele ecruisajului sînt linitate, astfel 
de exemplu nu este posibil decît cel mult dublarea rezistenţei 
la rupere, peste care apare o fragilitate inacceptabilă, i npu= 
rivăţile principale ale aluminiului sînt: siliciul și fierul 
provenind din bauxita de la elaborare. Aceste elemente pot for- 
ma compuşi care măresc fragilitatea. 

Cu scopul de a îmbunătăţi proprietăţile mecanice ale 
aluminiului s-au întreprins cercetări şi s-au elaborat diferite 
aliaje. S-a constatat că elementele de adaos care se dizolvă în 
aluniniu, ridică tenacitatea grăunţilor. La conţinuturi mici ce 
elemente de aliere soluţia solidă este stabilă Şi proprietăţile 
mecanice practic sînt egale cu ale aluminiului In cazul conți- 
nuturilor nai ridicate când limita de solubilitate variază cu 
temperatura soluţia sclidă poate să fie în echilibru nestatil 
la temperatura anbiantă şi este posibil să fie durificată. 

La elaborarea aliajelor pe bază de aluminiu în afară de 
îmbunătățirea proprietăţilor mecanice se iau în considerare şi . 
alte proprietăţi sum sînt: conductivitatea electrică, aptitu- 
dinea de deformare plastică la rece, sudabilitatea, rezistenţa 
le cald, turnabilitatea, rezistenţa la coroziune etc.e Aliajele 
de aluniniu, cu greutatea specifică 237 — 2,93 se nume sc aliaje 


uşoare, 


6.3.1. Clasificarea aliajelor de aluniniu 


Hliajele de aluminiu folosite în industrie pot fi clasi- 
ficate după mai multe criterii, Astfel: 


— Gupă nunărul componenților pot fi: binare, ternare 
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san polinere; 
după Posibilităţile ds. preluorare se împert în două gru= 
pe mari: alisje de aluminiu defornebile (laninabile) şi aliaje 
de aluniniu pentru turnătorie, (vezi cap.6,5.2 şi 6.3.3) 
Limita dintre aceste două tipuri de aliaje ere limite 
de saturare a soluției solide la temperatura eutecticului în cae 


zul sistemului binar Al = element de aliere cu solubilitate pany 


0 a ——— ebmenie 
mere 


Fig. 6.12 


Clasificarea aliajelor âe'eluminiu aupă 
-. Bchilibru binar: ~ aia = 


tament termiese í prta ba 
S-a luat drept vas pentru clasificarea eliajelor de 
aluminiu aceastë âiagrană întrucît, aliajele da aluminiu sa 
obțin în mod obisnuit prin aâăugerea în aluminiu a unor SI] a~ 
mente cum sînt : Cu, Si, Hg, Zn, Mn (principalele elemente đe 
aliere), mei rer elemente ca; Ni, Fe, Cr, Ca gi cu ađecsuri 
pici âo Ti, Na şi altele care $nbanătățeaa aliajeis es alumi= 
niu, elemente cure în mare partie formează cu aluminiu sisteme 


binare ou solubilitate parțială, 


in iai ai de obicei se folosaso aliaje complexe dẹ 
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alunan; acestea însă de obicei au la bază sistemele binare; 
Al-Cu; Al-Si; Al-Mg; Al-Zn; Al-Mn, Proprietățile lor variază “ 
foarte mult în funcție de compoziţie şi de prelucrare, totuşi : 
în majoritatea aliajelor complexe, proprietăţile principale ale 
aliajelor binare sc conservă mai mult sau mai puţine 

Aşa cun se vede pe fig. 6.12 aliajele cu eutectio efla- 
te dincolo de limita de saturație sînt aliaje pentru turnătorie, 
Condițiile de cristalizare a acestor aliaje la fornarea eutecti- 
cului, adică solidificarea la temperatură constantă isi cură pro- 
prietăți bune de turnare (fluiditate, umplere bună a formei). , 
Aliajele aflate înaintea. limitei de saturație la care se obține 
o stare monofazică prin încălzire au. plasticitate bună la cald. 
| In fig. 6.13 se repre= 
zintă schematic variația | 
principalelor proprietăţi 
tehnologice ale aliajelor 


în diagrama cu solubilita= 


i mmm. Plasticitatea. 
i. Rezistenta 


sal 

N 
i | îi | 
NS nenţilor, la aliajele pon- 


te limitată, 


Concentrația compo- 


Plasticitateo şi rezistența 
/e Yemperototi înolte 


tru turnătorie, trebuie să 
depăşească solubilitatea 
limită la temperatură 


Snaltă. Aceasta este nece= 


Fluiditaoteo 


sar în primul rînd, pen- 


tru crearea unei rezisten= 


Fig. 6.13 


Proprietățile tehnologice ale ali-  ţe suficiente la tempera- 

ajelor sistemelor cu doi componen i 

care formează diagrame cu solubili- turi înalte, astfel oa ten- 
tate linitatăe 


| giunile interne, de neîn- 
Lăturat la o piesă turnată și nerecoaptă, să nu provoace forna- 


rea fisurilor, In al doilea rînd ou 'cît aliajul conţine nai 


Scanned with OKEN Scanner 


=- 206 = 


mult eutectic, cu atât fluiditatea sa este mai bună, Totuşi a- 
liajele pentru turnătorie nu trebuie să conţină o cantitate k 
prea mare de eutectic (cel mult 15-20% din volum) deoarece pre- 
zenţa acestuia duce la înrăutățirea proprietăților mecanice, 
Toate aliajele pentru turaătorie se pot durifica prin” 
tratament termic, însă gradul de durificare este cu atît mai. 


mic cu cît aliajul este mai aliat, deci conţine mai mult eutec=. 


tice ' A 

Aliajele laminabile se împart în aliaje care se durifi- 
că şi aliaje care nu se durifică prin tratament termic. Limite 
teoretică între aceste aliaje este limita de saturare la tempe- 
ratura obişnuită, practic. însă, aliajele a căror conținut în 
elemente depăşeşte cu puţin această limită, aproape nu se duri= 
fică în urma tratamentului termic e | 

7 Menționăm faptul că împărțirea aliajelor de aluminiu 
în alia pentru turnătorie şi aliaje laninabile, după diagra- 
ma de echilibru, este oarecum convenţională pentru aliajele 
pentru turnătorie reale, deoarece structura în stare turnată 
"săi în afară de echilibru se deosebeşte de structura în stare 
de echilibru care ar trebui să existe conform cu diagrama de 
echilibru, 

Stările în afară đe echilibru la turnare apar datorită 
condiţiilor de cristalizare, cînd difuzia și aul aulelle solide 
nu se produce deloc sau se produce foarte lent, Deoarece însă 
practic, viteza de difuziune în soluţii solide este diferită 
de zero, aliajele cu concentraţie apropiată de componenţii 
puri nu au structură de eutectic “în stare turnată, Aliajele cu 
„o compoziție care se apropie de limita de saturare a soluţiei 
solide la temperatură înaltă, au înţotăcauna cantităţi impor- 


tante de eutectic, aâiocă în stare turnată au o striotură neo- 
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CONB= ` 
titui aliaje pentru turnătorie deosebit de bune, Totodată, pot 


mogenă de soluție solidă + eutectic. Astfel de aliaje pot 


fi supuse şi la prelucrări prin deformare plestică, deoarece 
aliajul poate fi adus în stare de echilibru prin recoacere,ăeci 
în stare monofazivă la temperatură înaltă, 


6.3.2. Aliajele_de_zluniniu deformabile. Aliajele 
aluniniu-Cupru, Diagrama đe échilibru si 
tratamente termice 


După cum s-a amintit mai sus mă dai takai diagramelor bi- 
nare de echilibru ale aluniniului cu diferite elemente de aliere 
folosite la elaborarea aliajelor de aluminiu, prezintă în ore- 
niul aliajelor cu conținut foarte ridicat de aluminiu, o solu- 
bilitate limitată şi variabilă a acestor elemente în aluminiu. 

Astfel aceste aliaje pot fi tratate termic prin călire 
urmată de îmbătrânire naturală sau artificială, tratament cu- 
noscut sub denumirea de durificare prin precipitare. | 

In âiagrana din fig. 6.14 se dau curbele de saturație 
a aluminiului solid cu diferite elemente, formînd cu acestea so- 
luții solide cu solubilitate variabilă care pot fi tratate ter- 
mic prin ošlire şi îmbătrânire, 

Menționăm că efectul iza temeri ţi ci E ela este foarte 
diferit şi depinde de variaţia solubilităţii în funcţie de tem- 
peratură, de natura elementelor dizolvatţe şi de alţi factori. 

Ta şi la studiul tratanentului termic al oţelului, la 
care s-a studiat la început tratamentul termic al oțelului car- 
bon, după care Bra trecut la studiul tratamentului termic al 
oțelurilor aliate, şi la studiul aliajelor de aluminiu se va 
studia întîi tratamentul termic al aliajelor binare de aluni- 
niu=cupru, după care se va trece la studiul aliajelor mai com- 


' plexes. Remarcăn faptul că principiile stabilite pentru aliajele 
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aluniniu-cupru pure sînt păi 
caracteristice şi pontrú 
alte aliaje, | > | 

In fig. 6.15 se = ha 
prezintă partea diagra=s - le) 
mei de echilibru Al-Cu 
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care ne interesează, A 
_ Bolubilitatea mav 

xină a cuprului în alu= 

'miniu este de 5,6% la 


temperatura de 548°C, 


a dap la temperatura am- # 
Pig. 6.14  - aL ăi biantă aotasta scade | AA 
Variația solubilităţii silioiului, pînă la 0,5% . Astfel f z 
manganului,litiului ,cuprului,ar- : / P 
gintului, magneziului şi zincului  . oricare aliaj.care con= d 
în aluminiu în funcție de tempera= "T 
turë. "ii ține mai puţin đe 5,6% a 
> -Cu poate fi adus prin i. 


încălzire în stare mo- 
 nofazică de Solutie soli- 
ax nesaturată, com- 
 pusul chimic Cuál, di- 

K zolvîndu-se complete 

i Prin răcire rapi- 

- dă (călire) se obţine 

o soluţie solidă «< 


F. Fig, 6.15 Şi supresaturată pentru 

i : A i Pasgen = Stiaacane aliajele cu peste 0,5% e, 
î Cu, compusul ohimio 
l Cuil, neavînd timpul necesar să se separe; Soluția solidă supra- X% 


saturată o este nestabilă şi ulterior în aliaj vor avea loc 
modificări, care în cele âin urmă duc la separarea compusului 


LA 


~- 209 = 


CuAl, foarte fin disperset şi păstrarea în soluţie a unui con=+ 


ținut de cupru corespunzător solubilităţii de echilibru đe 0,5%, 


Acest proces se numește îmbătrânire naturală, dacă are loc la 
temperatura anbiantă şi cînd durează 2-5 zile, sau înbătrânire 


artificială dacă se efectuează la temperatura de 130-180%, cu 
un timp de menţinere de 4 - 20 ore. In urma îmbătrânirii se 
constată durifiocarea aliajului, Efectul maxim de durificare se 
obţine la un aliaj ou 5,65% Cu. Peste 5,6% Cu în structură 
apar compuși primari care nu se dizolvă în soluţia solidă şi 
efectul îmbătrânirii este mai redus, | | 

La îmbătrânirea naturală se ajunge la proprietăţi na= 
xime 4-5 zile după călire,viteza de durificare fiind în primele 
ore mult mai mică decât în următoarele, Viteza maxină de duri- 
ficare se constată. în intervalul de 5-15 ore după călire, apoi 
intensitatea de durificare scade şi după 4-5 zile duri £i carea 
spontană practio încetează. 


In fig. 6.16 se prezintă o asemenea curbă de durifi- 
care prin îmbătrânire naturală. | 


„ er/prob He incubo 


Fig. 6.16. 
Curba variaţiei rezistenţei la îmbătrânirea natu- 


reală a unui aliaj de aluminiu, 
Perioada iniţială, care se caracterizează printr-o 
creştere redusă a rezistenţei se numeşte perioadă de incuba- 


yie. Această perioacă are o foarte nare importanță tehnologi- 


Scanned with OKEN Scanner 


= 210 = 


că, deoarece în această peri oadă piesa călită are plasticitate 
maximă şi poate fi supusă la diferite operaţii. tehnologice le- 
gate âe âetornare. După 2-5 ore, capacitatea de deformare plas- 
tică se reduce mult, | | o 
Durata perioadei de incubație este diferită la iferi- 


tele aliaje de aluminiu e. de asemenea depinde şi de tenperatura 


ombisntë, ” l i zi 


„ Viteza de îmbătrânire, [aepinde foarte mult de temperatură 


(fig.6.17). Creşterea temperaturii grăbeşte mult procesul. Se 
constată în cazul aliajelor. ae aluniniu-oupru de mare pari 
tate că proprietăţile marime obținute sînt „cu atît mai slabe, 
cu cât temperatura de îmbătrânize este mai înaltă, Impurităţile 


mici din unele elemente pot modifica foarte mult cinetica trans» 


tornări1 cn. ° I 


Fig. 6.17 


Curbele de îmbătrînire ale. duraluniniului, la 
diferite tu iad 


După curbele din fig. 6.17 se constată că în cazul du= 
raluniniului la temperatura de îmbătrânire peste 1500 se consta= 
tă o reducere a durificării aliajului, La temperaturi nai joa- 
„se decît cea obișnuită, procesul de înbătrînire este înceti= 
nit, iar la -500, se poate considera, practic, că starea de că- 
lire este stabilă şi că îmbătrinirea nu are loce 


co? 
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Se menţionează faptul că starea de înbitrînire naturală, 


a aliajului este nestabilă, Astfel dacă aliajul de aluminiu îm- 


E) 
A 


4 


` 
` 


„bătrâni natural se menţine un timp scurt la temperatura de 200e. 


..250°0, durificarea este redusă, iar aliajul prezintă proprie- 


văţile caracteristice pentru starea imediat următoare călirii, 


aăică aliajul capătă din nou capacitatea de îmbătrînire natura- 
1ă (fig. 6.18), Acest fenomen se numește reversiune (întoarcere). 
Operația de l 
reversiune ge poeme. 
A opot de mai multe 
ori şi de fiecare 
dată aliajul se în- 


f 7 - 
2-3 mi ; e -3 mn 


12309 Timpul ja 230° ` toarce în starea 
Fig. 6.18 " imediat următoare 
Curbele đe îmbătrînire, după întoarce- oălirii, apoi ei, 


rea la starea e aci oa de ecartă dure: | | 
obținute prin încălzirea de sc ura- - z 
tă la 2300 (Bahemă) loc pe cale obig 


i În “nuită îmbătrînirea 
national Ni Intensitatea durifioării pria îmbătrânire naturală 
scade oarecur, după mai multe repetări ale operaţiei de rever- 
~- Mențpinerea la încălzire Pi pă fie de gaurtă dura= 
tă deoarece, ocztă cu regenerarea proprietăților, are loc ai 
procesul de împăţririre artificială, | 
Frosecul imb bët tyînirii. Prin oălirea aliajelor Al-Cu cu 


un conținut de 045 +... 5,65% Cu se obține o soluţie solidă x 
supresaturată, înstabilă, După îmbătrânirea naturală la nioros= | 
cop nu se constată o a doua fază, Astfel durificarea maximă 

are loc înainţe de separarea fazei disperse din soluție, Acest 
fapt este dovedit şi prin analizs Roentgen. In schimb însă se 


constată evident a doua fază în cazul îmbătrânirii artificiale 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


=- 212 = 
la temperaturi peste 200°. Atunci cînå se constată metalografic 8 
faza a doua, aliajul nu maijare rezistența meximë; durata îmbă- . 
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trânirii a fost cu mult mai mare decît; cea la care, la tempera- 


tura respectivă de îmbătrînire, se obțin proprietățile maxine. po” lo 
Astfel analiza metalografică contrazice teoria simplă a separă- £ 
rii la îmbătrînire a fazei în exces(GuAl, . $n cazul sistemului ’- 4 4 { 

da 


Al-Cu) şi ca urmare a separării acestei faze în stare âe ais- e AT N 


persie fină provoacă modificarea proprietăţilor, 

Concepţia nouă asupra fenomenului: de îmbătrânire este 
următoarea? în procesul îmbătrînirii au loc procese àe pregăti- 
re a separărilor, care se pot produce nuai la temperaturi înal- 
‘te, care asigură o viteză suficientă deplasărilor atomice (difu- 


ziunii) e l 
Perioada inițială a îmbătrânirii la temperaturi joase ` ; Æ g 


(îmbătrânirea satura i) constă în fornarea unor zone cu concen=— 
traii mai mari de cupru cu reţea cristalină deosebită de forma 


„unor discuri de grosimea àe cîteva straturi de atomi, Formarea > 


acestor "zone Guillet Preston” este însoţită de cea nai mare 


creştere a rezistenţei. "Rezistenţa la rupere, limita de curge= 


re şi duritatea ating valori maxime, La îmbătrînirea naturală 


aceste zone au circa 50 £ Giametru şi sînt legate coerent de 


rețeaua soluției solide, Diametrul ior creşte cu temperatura 
(circa 200 É la 1009%0;circa 600 X la 150°0;oirca B004- 1a 200%). 
Le temperaturi peste 20090,zonele se transformă într-o formă a- 
lotropi să tetragonală şi nestabilă a fazei Cull, (faza 9)gi apoi 
în Cul, cubică şi stabilă(faza 9) „Durifioarea maximă cores- 
punde stării de soluţie neomogenă existentă înainte de faza 2 "N 
9 , la apariția căreia duritatea începe să soaâă, 
Deoarece la fiecare temperatură de îmbătrânire se fore . i 


mează zone de dimensiuni diferite, porțiunile care se formea- 
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ză la temperatura obișnuită cu diametrul de 63 A sint nestabilg 
la 200% şi se dizolvă devareve la această temperatură sînt sta= 
bile numai zonele cu diametru de 800 K . In consecință dacă un 
aliaj Aluniniu-Cupru îmbătrînit natural se încălzeşte un timp 
relativ scurt pînă la 150 ... 2009 ẹ, zonele de dimensiuni mici 
fornate SIN di oe se dizolvă gi astfel aliajul ajunge la starea 
iniţială de călire (reversiune) , 

Efectul de îmbătrînire creşte treptat pe măsura creş- 
terii conținutului în cupru; astfel un aliaj cu 2% Cu, practic 
nu înbătrineşte, deoarece suprasaturarea este insuficienţă pen- 
tru a provoca prin îmbătrânire o variaţie importantă a proprie-= 
tăţilor, In sohimb de exemplu pentru un aliaj Al-Cu cu 4% Cu, 
seri atăt la tracţiune în stare recoaptă este de 20 daN/ mm? , 
după călire 25 daN/mm? ; iar după îmbătrânire se ajunge la 
40 àaN/ m? + Durifiocsrea maxină la îmbătrînire se constată la 
G% Cu ceea ce corespunde aproximativ limitei de solubilitate 
a cuprului în aluminiu la temperaturi înalte, Conţinutul în Cu 
din aliaj determină şi temperatura şi durata tratamentului ter- 
nic. Astfel cu cît conţinutul de Cu este mai mare, cu atît tre- 
buie să fie mai înaltă temperatura de călire ţinînă seama de 
pozi ia liniei de saturare marimă. Menţionăm că influența cupru- 
lui asupra durificării o au şi celelalte elemente de solubili- 
tate variabilă în aluminiu, cu efecte diferite, 

Astfel de exemple în sistemele binare; Al-Si gi .Al-Mg, 
Siliciul provoacă îmbătrînirea, dar efectul calitativ de duri- 
ficare este neînsemnat, Hagneziul paste 2% permite de asemenea 
duritficerea aliajului încă în mod neînsemnat, In cazul siste- 
melor ternsre cînd se formează compuşi binari sau ternari ş 
„costea contribuie ia durificare în nod activ a aliajului în 


urga călirii şi îmbătrînirii, 
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ue exemplu: 
À - la aliajele ål-Mg-Si se formează faze disperse de 
ug Si 3 | f 
= la aliajele Al-Cu-lig se formează CuA12, AlzMgo, 
Cul'gA la (faza 8), CuA1 lg (faza T). 
Practic se constată că dintre compușii din sistemele 
ternare arătate cea mai intensă durificare este provocată prin 


dizolvarea fazei 8 sau şi mai intense de către acţiunea comună 


a Cuil, şi faza 8. Aliajele folosite în practică confirmă acest `. 


lucru, Astfel- unul dintre aliajele cele mai dure de aluminiu 
conține afară de 4,5-5% Cu şi 0,5-0,75% Eg e | 
a Fierul micgorează efectul îmbătrinirii, se formează 
faza N (Cu FeAl) care nu se dizolvă în aluminiu şi consumă | 
cupru în detrimentul fazei Cuil, solubile şi cu efect de duri- 
ficare, , 5 

După cun s-a arătat mai sus aliajele laninabile de alu- 
„miniu se împart în două grupe i 

a =- aliaje care nu se durifică prin tratament termic 


b = aliaje care se durifică prin tratament termic., : 


a. A e e nu se durifică tratament ter 

Din această grupă fac parte aliajele Al-¥n cu le 196% Nn. 
Nanganul N SRR 0 Pop tăi pe ca mecanică şi la coroziune, nic 
şorează temperatura de recristalizare şi dă o structură fină 
la piesele ecruisate şi recoapte, . 

Aliajele Al-ïg. Solubilitatea magneziului în aluminiu 
variază de la 1% la temperatura ambiantă pînă la 14,94 la 450°C. 
cu toate acestea practic nu sînt durificabile prin precipitare, 

„au o duritate proprie şi o rezistenţă care se schimbă puţin 
prin sotii, 

Aliajele Al-¥g utilizate conţin pînă la 125 Mg şi pot 


& 
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9 conține şi cca o, 51% Wn şi uneori chiar siliciu, 
4 Aliajele Al-Mg cu 0,7 .. 3,5% Mg şi Ol se. 0,4% Mn, se 
a caracterizează printr-o greutate specifică mai mică decît alu- _ 
K K = miniul şi o rezistență mecanică mai mare și o bună prelucrabi= © 
kz litate pe mașini unelte. 


Aliajele de aluniniu-magneziu cu 2,5..7, SA Mg sînt uţi- 
lizate atît pentru fabricarea pieselor prin deformare rit 

cît și prin turnare, 

Aliadul cu 3; 5; 7% Mg cunoscut sub denumirea de durali- 
nox (Franţa) sau hyăronaliun (Germania) se poate lamina în bare, 
profile, table, benzi, tuburi. Se laminează de obicei între 
4O00 se. 500090 » der se poate lamina şi la rece și în urma ecrui= 
sării gi zeagaeagul prezintă următoarele valori pentru caracte- 
risticile mecanice ł 

- în stare recoaptă R=20 ... 36 daN/mne 

| Ç =lo ... 20 daN/m? 6= 28 ... 20%; 

- în:stare ecruisată R=35 ... 46 daN/mne 

C =30 ... 42 àaN/mm°; 6 =10 .. & 
Aliajul are o mare rezistenţă chimică în aer umed şi apa âe 
mare, 
 Aliajul cu 10% Mg, cunoscut în Franţa sub denumirea de 
Guralinox lo şi în Germania sub denumirea de hydronalium 9, 
are proprietăţi mecanice şi mai mari după o călire đe la 42709 


în apă încălzită la 70°C. Fără a fi ecruisat acest aliaj are 


R=40 +e 48 deN/mm°; (e 24 .. 28 daN/m? gi $=24 se 26% e 


? fliajele de Al-Mg se întrebuinţează la fabricarea ca- 
P roseriilor de automobile, suprastructurii avioanelor, rezer- 

f voarelor, în construcţii navale, în industria chimică şi cea 
Fi 


slinentarăe 


Da noi în ţară aliajele de aluminiu deformabile sînt 
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standardizate în STAS 7608-71. In acest standard sînt cuprinse „le 
27 mărci de aliaje de aluminiu din care 8 mărci sînt aliaje de= 4 4 


formabile care nu se aurifiocă prin tratament termic; AlMn l3 
AIMoMg 1 ; Alig 2 ; Ag 2,5 i Ale 3 5 Alig 5 $ Ag 7. 

| Simbolizarea mărcii cuprinde simbolul chimic al metalu- 
lui de bază, urmat de simbolurile ohimioe al elementelor compo= 
nente şi în general şi de conţinutul mediu în procente al, fiez. 24 


căruia în ordine crescătoare a acestora, 


De A e care sed Afică rin untan te 


Cel mai cunoscut şi răspîndit aliaj. din această ea 
este duraluminul un aliaj format din cel puțin. 6 componenți ș- 
Al, Cu, Mg, Mn, Si, Fe. Cuprul „magneziul şi manganul sînt adău= 
| gate intenţionat, Siliciul şi fierul sînt impurități întîmplă- 
toare. Dintre acestea fierul poate fi considerat ca o impuri= 


+ 


tate inutilă sau chiar dăunătoare. Conţine 3,8 ..... 4,8% Cu, 
ok secco Op Aa Mg, Ok ..... o, % Mn, sub 0,7% Si 3 sub 


0; 7â Fe şi restul Ale 
Cuprul, siliciul i magneziul, formînd e inter- 
metalici solubili în Al provosoi dionin, : 
Pe măsura creşterii conținutului de Cu şi Mg, orete. ; 
posibilitatea đurificării structurałe şi ca atare cresc proprie= \ 
tăěțile PIRRE, Limitarea conținutului de magneziu în duralu- ` Z. D. 
minurile obişnuite la 0,5 ss 0,75% se datoreşte faptului că în 
cantități mai mari micşorează plasticitatea, îngreunînă pre ; 
lucrarea la cală. Din aceleași motive se limitează şi conţinu- 


tul de Mn la op see O, e ary’ 
In practica industrială în afară de: Awreluniinl : obiş- / 

© nuit se utilizează duraluninuri ou rezistenţă mare, cu conți- Ai a 

nuturi mai ridicate de Cu, Mg şi Mn (#,6-5,2% Cu, 0,65-1,6% Me, Dop J 


0,6 = 141% Mn) şi de' asemenea âuraluminuri cu plasticitate 


i e 


ü mare, cu conținuturi mai reduse din aceste elemente (2, E Pit Cp, 
0;2=0,7% Mg, O,l=0, 9% Mn). | 
Duraluminul . se tratează termic în modul următor: 
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: Se încălzeşte la 5050 s.» 5100 timp de 20 minute şi se © 
răceşte în apă, apoi se îmbătrînegte natural nenţinînău-l la 
| temperatura ambiantă timp de 70 ore, Este posibil de efectuat 
şi o îmbătrînire artificială la 100% cu rezultatele analoage, 
În urna S rezistența duraluninului obişnuit creşte 
„până la 42 daN/mm 2 iar a duraluninului de inaltă rezistenţă 
pînă la 50 daN/nm? şi duritatea pînă la 150 HB. | 
Inocălzirea pentru călire se face în băi cu săruri, iar 
variaţia aânisibilă a temperaturii este numai de 2...30 faţă 
de cea prosorisä. Depăsirea temperaturii de încălzire favori- 
zează citata grăunţilor, oxidarea şi topirea marginilor gră— 
unților, fapt care provoacă o scădere deosebit de mars a rezis- 
tenţei gi plasticității materialu: ui e 
„Duraluninul se poate forja şi lamina la temperaturi 
de HiO s.. 48o 9%, Deoarece are o rezistenţă la coroziune mai 
mică decît aluminiul, atunci cînd este necesar se Plachează cu 
aluminiu pure Si a 
Duraluminul . este folosit în toate construcțiile care 
yęclamă totođatë o greutate redusă şi o rezistență mecanică 
pună. Se foloseşte foarte mult la construirea avioanelor, a 
potoarelor de aviație, a autovehiculelor, a materialului fero- 
yiar, pentru piese pentru mașini de soris, articole de larg 
gonsun, elici, containere eto. 
y In aceleaşi domenii se mai utilizează gliaje de alumi» 
yi piu de mare rezistentă din sistemul complex A1-Cu=in-Zn, aliaje 
Ie, pezietente_le_tenperațuri înalte din sistemul Al-Cu-Ni-Fe-Mg O 
4 
H 


folosite la confecționarea de pistoane, ohiulase etc ș şi de 


asemenea aliaje care conțin pe lîngă aceste elemente l,0-2,3% 
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Ni (aliaj Y). In STAS 7608-71 pe lîngă cele 8 mărci de aliaje 
de aluminiu din sistemele Alin; Al-liz; şi AI -Ma-tig care nu se 
pot durifica prin tratament termic, 
se încă 19 měrci de aliaje de aluminiu âin categoriile amintite 
care se pot; durifica prin tratamento termice, Dintre acestea 3 
mărci sînţ duraluninuri obişnuite, AlCu4MgMn 4 AlCu5Mgl ; | 
AlCuligiMn iar celelalte 16 mărci sînt alte aliaje de aluniniu . 
complexe durificabile prin tratamente termice cun sînt de exemplu 
AlCu2Mgl,5Ni ; O AlZnuMg3Cu ; ŁlZn5Mg20u0r ; AlCu4SiKe şi alte- 
le. In standară se dau date în legătură cu compoziția chimică, 
tratanente ternice, culori de marcare prin vopsire etc, 
: | Mărcile de aliaje de aluriniu deformabile Stanâarâizate 
în STAS 7608-71, sînt destinate a fi prelucrate la cală sau la 
rece prin laminare, tragere, extrudare, trefilare, natrițare 
sau forjare în vederea obţinerii de senifabricate sau fabricate 
finite, La noi în ţară unele din aceste produse sînt stendarđi= 
zate, cun sînt : 

„= Bare extrudate din aliaje de aluminiu. Conăiţii ge- 
nerale., STAS 8653-70. | 

~ Bare rotunde extrudate din aliaje de aliniad STAS 

85%-70, | 


~ Bare pătrate extiruâate din aliaje de aluminiu. STAS 
8995=70e i 


— Baye dreptunghiulare extrudate din aliaje ae aluminiu, 
STAS 8656270, 


~ Bare hexagonale extrudate cin aliaje de eluniniu, 
STAS 8657-70. 
- Table din aliaje de aluminiu STAS 8652-70 | 
- Profile extrudate din aluminiu şi aliaje đe aluminiu, 
Conâiţii generale, STAS 8959-72, | 
- Profile U extrudate din aluminiu şi aliaje de aluni= 
niu STAS 8870-72. 


amintite mai Sus; sînt cuprin= 


VEN 
P 
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Au un conţinut de elemente de aliere mai rt 


utilizate aliaje Al-0u pentru turnătorie 


_ Biluminurile 
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- Profile cornier cu aripi egale extrudate din aluminiu 
şi aliaje de aluminiu STAS 9186-75, 


- Profile cornier ou aripi neegale extrudate din aluti~= 
nin pi aliaje de aluminiu, DTAS 9185-73, 


6.3.3. Aliaje de aluminiu pentru turnători 

Sînt aliaje Al-Cu;  Al-Si; Al-Mg sau aliaje poiinare, - 
dicat decît la alia- 
jele laminabile, astfel în structură creşte cantitatea ae eu- 
vectio îmbunătăţinâu-se în acsst fel proprietăţile đe turnare, 


ca fluiditatea, compactiitatea şi rezistenţa la tensiunile de 


contracție după turnare, In cazul aliajelor Al-0u gi Al-5i 


complexe, prin tratamente termice (ošlire, îmbătrânire artifi- 
cială) pot fi îmbunătăţite proprietăţile însă nu la nivelul 


celor laminabile durificate prin tratamente termice. Cele mai 


conțin 8.. l2% Cu. 


=Si sînt 3enumite giluninuri şi sânt mul 


folosite în industrie, avînă proprietăţi foarte bune àe turnare, 


dliaiele 


fiină corespunzătoare şi pentru turnarea pieselor complicate, 


utilizate conțin 12-13% Si. Siliciul măreşte re- 
Zistenţa mecanică şi dă Proprietăţi bune de turnare (măreşte 
fluiai tatea Şi micşorează contracția), i | 


Diegrana de echilibru Al-Si este siniiară cu sea Al-Cu. 


Diagrama prezinţă o transformare euteotică la 577%, Siliciu 
are sc 


de 0% , Partea dreaptă 
deplin clarificată, astfel că în cele ca 


ra că aluminiul este insolubil în siliciu, 
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Deoarece alia- 
jele binare aluminiu- 


siliciu nu se đurifi- 


că prin tratament 


NNN 


termic, Proprietățile 


NY 
DaD 


lor sînt îmbunătățite 


T 
TTN FY 


EN 
afe 
Sp 


= te ae turnare. Ca mo= 
dificatori se poate 
Fig. 6.19 


Diagrama de echilibru A 
influenței modificat 


i i folosi sodiu metalic 
l-Si şi schema 


orilor asupra cris= introdus în baia li= 


z talizării sistezului , 


chiâă înainte de tur= 


nare la 780...8009% în cantitate nică de 0;08-0,12% cin greuta- 


tea aliajului, sau se foloseşte un amestec de NaF si NaCl (2/1; 
cca l-2% din greutatea aliajului, 
Influența modifi catorilor asupra diagramei A 


arătată în fig. 


1-Si este 
6.19. Se constată că liniile lichicus şi soli- 
dus sînt deplasate, 
De asemenea punctul eutectic E este deplasat la Greapta şi la 
temperaturi mai joase Et. Astfel siluninurile cu 12. ..12% Si 
din hipereutecţoide înainte äs modificere devin hipoeutecţice 
după modificare cu o structură foarte fină din care lipsesc 
formaţiile prirare đe siliciu fragil. Toate 'acestea contribuie 
la aneliororea proprietăţilor mecanice, Astfel, datorită moai- 
ficării rezistenţa la rupere creşte de la 5 la 20 AaN/raf, iar 
alungirea de la 3 la 8, 

Siluminurile se renarsă prin proprietăţi foarte bune 
la turnare; fluiditate mare, porositate practic nulă, cortrac= 


ţie nică, nu sînt fragile în timpul perionâei de solidificare, 


Rezistenţa lor însă este destul e scăzuţă, La piecele supuse 


prin modificare înain-. 
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unor solicitări mari se utilizează aliaje de A1-Si cu adaosuri , 


de Cu, kg şi Wn aliaje care pot fi durificate prin tratamente 


termice. 

, Aliajele de! aluminiu pentru turnătorie sînt standardi- 
zate în STAS-urile 201/1-71 și 201/2-71. 8748 251/1-71 se referă 
la "Aliaje de aluminiu turnate în blocuri” destinate retopirii 
în scopul turnării pieselor cu sau fără corectarea compoziţiei 
chimice. Acest standard -cuprinde 35 mărci de aliaje simbolizate 
cu literele AT (aluminiu turnat) urmat de simbolurile chimice 
elementelor componente cu conținutul mediu în procente al fie- 
căruia, în ordinea descrescătoare a acestora,excopţie făcînd 
numai aliajul ATO ponei din recuperării la care se limitează 
numai. Cu, wg iS i n 

Cele 35 de măroi de aliaje din acest standar sînt 
împărțite în 5 grupe după provenienţă şi elementul principal 


de aliere, 


Astfel: 


I Aliaj provenit din recuperări şi deseuri (1 marcă;ATO) 
II Aliaje cu element principal de aliere. = Cupru 


(6 mărci. Exemplu: ATCu4Si; Atomii ATOWMgTAi etc). 


(3 mitice ArZn5Mg 4 A7Zn10827 şi AREEN 

In STAS ge prezintă condițiile tehhice de calitate 
(compoziție chimică, formă, dimensiuni şi masa, aspect), ro~ 
guli pentru verificarea calității, metode de verificare şi de 


analiză, marcare, ambalare, doounente, 
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STAS 201/2-71 “Alieje de aluminiu turnate în piese” 


se referă la aliajele de aluminiu folosite la turnarea pieselor - 


în amestec de formare, cochilă sau sub presiune cin mărcile de 
aliaje conform STAS 201/1-71, 


Mărcile aliajelor de aluminiu turnate în piese se sin- 
bolizează cu literele: t si 

. ATN = pentru aliajele turnate în amestec de formare, 

ATC = pentru aliajele turnate în cochilă, 

ATP = pentru aliajele turnate sub presiune, urmate de 
simbolurile chimice ale elementelor componente âe aliere ca şi 
în cazul precedent şi de asemenea se iînâică şi starea đe livra- 

“re prin simboluri literale a căror semnificaţii sînt indicate 
în standard. (De si E — fără tratament termic, TA - tratament 
de îmbătrînire naturală etc.). 

STAS 201/2-71 cuprinăe 64 mărci de aliaje clasificate 
îh mod analog ca şi în STAS 201/71 în 5 grupe după elementul 
principal de aliere. In STAS se cau date privină condiţiile 

- tehnice de calitate (compoziţia chimică, caracteristici meca- 
nice, tratament termic, aspect, execuţie, stare de livrare), 
reguli pentru verificarea calităţii, parcare, documente, | 
"De asemenea se dau caracteristici tehnologice şi indicaţii de 


utilizare ale mărcilor de aliaje de aluniniu turnate în piese, 


6.4. Aliaiele magneziului 


Magneziul cristalizînă în sistemul hexagonal, are o 
rezistență şi o plasticitate foarte redusă, Astfel în stare 
turnată are rezistenţa la rupere prin traoţiune circa 3 da /mr? 
şi alungirea 2%, iar în stare laninată rezistenţa cca 18 dak / mm 

şi alungirea 5%. De asemenea magneziul şi aliajele lui nu sînt 


a evăților mecanice reduse 
rezistente la coroziune.Din cauza proprietäților mecanice T 


2 x 


er 


Scanned with OKEN Scanner 


e 223 = 


magneziul ca şi aluminiul în general nu se utilizează = tehnis, 
_ că în stare pură ci sub formă de aliaje cu elemente ca Al,iin 
Zn,3i,Cu,Cd,Be,Bi,Ag;Ce, Zr care îmbunătățesc proprietățile. 

Aliajele de magneziu cu greutatea specifică de aproxime- 
tiv. 1,8 se numesc aliaje foarte uşoare, 

Cele mai solubile metale în magneziu sînt zincul, cad= 
miul şi aluminiul.. Majoritatea elementelor formează cu magne- 
ziul compuşi intermetalici, 

Influenţa principalelor elemente de aliere ale magne- 
ziului sînt; o-lo% Al măreşte duritatea, rezistența la rupere 
la tracțiune și finisează structura, o-i% Zn mărcşte duritatea 
şi finisează granulația, 0-1,% Si, îmbunătăţeşte fluiditatea, 
însă micşorează tenacitatea, 0-2% En îmbunătăţeşte rezistența 
le coroziune. Un conținut de 2% Ag, în prezența aluminiului şi 
a caâniului, ridică limita de curgere şi rezistenţa la rupere 
da traoţiune, datorită durificării prin precipitare si împie= 
âică formarea oxizilor şi a nitrurilor la topire. E 

Un aliaj cu Înaltă rezistență este cel care conține 8 
Al şi Æ Că, care prezintă o rezistenţă de rupere la. traoţiu- 
ns de 4o daN/am€ la o alungire relativă de cca 1%, 

Bolubilitatea variabilă a| diferitelor elenente în 
magneziu, în funcție đe temperatură, permite să se aplice alia- 
jelor de magneziu, care conţin cantităţi suficiente din aceste 
elemente, un tratament termic de durifioare, Menționăm faptul 
că tratamentul termic ru are pentru aliajele de magnezi% o in- 
portanță tot atît de mare, da pentru aliajele de eluniniu, de= 
carece la aliajele de magneziu nu se constată o variaţie atit 
de mare a proprietăţilor ca la aliajele de aluminiu. Deoarace 
principalele aliaje tehnice de magneziu conţin oa elemente de 
aliere de bază al maini, zinc, siliciu, mangan şi cupru în 
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cele ce urmează se prezintă succint sistemele de 


Mg-Zn ; Mp-Al-2 : 


$ Mg-Al-Cu ; Mg-6i Şi Eg-En, 
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aliaje: Mg-Al ; 


6.4.1, Aliajele NA] 


In fig. 6 
tenul binar Mg=âl, 


Fig. 6.20 
Diagrama de echilibru Mpa] 


vă apariţiei fazei dure 


tracţiune şi a alungirii ,(£ig.6.21) 


*20 este prezentată partea magnez 


iului din sis 


_Aliajele tehnice de magneziu 
conțin .naxinun cca lo% aluminiu, 


Aluminiul este cel nai inportant 


element de aliere al magneziului. 


La conținuturi mici apare o du= 
rificare, datorită forměrii 50= 
luţiei solide. Conţinuvuri mai - 
mari de aluminiu uc la mărirea 
şi mai mult a durității datori- 


Ý , însă aliajele devin mai fragile, 
ceea ce se manifestă prin nicșor 


erea rezistenţei de Tupere la 


„In stare tumaţă cele mai 


bune proprietăţi mecanice se obţin la un conținut de GE Al. 


Aliajele cu 6-11% Al pot fi îmbunătăţite sensibi] din punct âe 


vedere mecanic printr-o recoacere de trecere în soluţie, 


La aliajele pen= 
tru deformare plastică 
cele nai bune proprie= 
văţi mecanice se obţin 
de la început, la un 
conţinut de circa 9=lo%Al 
deoarece prin încălzire 
înainte şi în timpul des~- 
fornării se realizează 


cel puţin parţial omọ- 


g 

: S 

Da ha] 

X vS 

| N 40 

SS í 

% K 

t: T | 


Fig. 6.21. 
influenie alumin 
cetăților ae 
lui (turnare 


iului asupra propri 
rezistență ale manegiu- 


în amestec de formare). 
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genizarea (fig.6,22), 


+ 


Mărirea continu- 
tului de aluminiu duce 
Însă totăeauna la difi- © 
cultăți de prelucrare. 
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Un tratament de reve- 


nire la aliajele Omo- 


Fig. 6.22 genizate imediat sub 
Influența aluminiului asupra proprie= linia de solubilitate, 
tēěņților đe rezistenţă ale magneziului 
(presat). 


duce la mărirea rezis= 
tenţei la coroziune, iiioșorintu:oa însă alungirea relativă, 


6.4.2, ele Zn Al 2 


Aceste aliaje sînt cunoscute sub nisi ju aia de electron 
şi au o întrebuințare mare în aeronautică., In general aliajele 


de tip electron sînt aliaje complexe laminabile sau pentru tur- 
nătorie, 


Astfel cele care conțin între 2-12% Al pînă la 1-2% Mn, 
pînă la v,4% Cu pînă la 0,4% Zn, 031% Si şi pînă la 0,5% Ca , 
sint uşor prelucrabile atît prin presare cît si prin turnare, 
Diagrama de echilibru 


- ră 
Ng-Za (fig.6.23) prezintă x 
transformarea peritectică la „da; 
354°C şi la o transformare eu- i Ta 
T tectică la 340° şi 53,5% Zn i $ ai 
Şă un compus intermetalic Wg?n, =" ri 
Solubilitatea zincu- RERE 
lui este de 8,4% la tempere- Fig. 6.23 
tura cutecticuiui şi e nulă Diagrana de echilibru Mg-Zn 


la tvenperatura embianţă, 


- 226 = | | E 


pi 


Datorită conținutului de zinc (peste 3%) creşte să 
tenţa la rupere şi în urma durificării prin evare aceasta 
poate fi mărită cu încă 30-40k. | E 

Aliajele Mg-Zn pure aproape nu sînt utilizate; în schimb 
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aproape toate aliajele de magneziu cu aluminiu conţin pînă la - s 
2% zu, Aliajele Mg-Al-Zn au o întrebuințare mare în construoţii= . 
le aeronautice, : 

Caracteristicile mecanice ale acestor èliajo depind de Jaita 
tul în aluminiu şi zince Astfel un aliaj ou oG% Mg ; pA A 3. 

1% Zn , după deformare prin presare are următoarele caracteris- 
tici mecanice:  R=25-29 daN/ mm? » 6 =15-17% iar un aliaj da 
'ooh Mg; S% Al; Jo Zn care poete fi turnat şi laminat are R=34-37 


daN/mm, = 11-7% » 
6.4.3. Alipiele Ng-A]-Cu 
Aliajele oele mai folosite din acest sistem pot fi gru- 


„pate în două categorii: PE 
a) aliaje în care Al+Cu < 6% şi care prezintă cristale 


` mixte, cu caracteristici mecanice analoage cu cele ale aliaje- 
lor magneziu-aluniniu; rezistența lor la coroziune fiind nai a 


slabă, 
b) aliaje în care conţinutul de A1+Cu este cuprins în 
tre limitele 8-12% şi care sînt formate din dendrite de magne- 


ziu şi eutectic. Ele nu conţin soluţii solide ternare şi de a- 


ceea au o bună conductivitate termică. Datorită acestei proprie- ` 


tăți aceste aliaje se folosesc la fabricarea pistoanelor notoa= 
relor cu ardere internă, l | 
Pentru informare se prezintă cîteva a caracteristici me- 


canice ale unor asemenea aliaje t 
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95 Ng; 25 Al; 2% Cu: 
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turnat în nisip : R=12-14 daN/ mm"; =i% 3; 
trefilat ` t R=22-2} dei/m°;  É=15...16% ; i 
2E% Ng; 3% Al; % Cu | . m 
turnat în nisip ! R=12..14 deN/mm°; S2 see 3% j e, 

4 zefilat — 1 R=25..26 dN/m^4 b=@% 

N ; ` 

Ie 6.4.4, Llinjele Kg-Si . \ 

A, Ecogueziul formează cu siliciu compusul tg, si care este 

` insolubil în magneziu (tig. 6 6.24). 

| Punctul euteoti6 

i din sistemul Mg-Mg Si se 

3 găseşte la 1,4% şi 64500, 


Unele din aliajele folo- 
sito din acest sistem 
este aliajul Mg-Si ou 
1.94% Si., In fig, 6.25 gi 
Rig.6.24 6.26 se prezintă structu- 


Diagrama de TENTH nagneziu= ra acestui aliaj funcţie 
siliciu, 

de turnare în amestec de 

formare sat în cochilo. Se vede clar forna mai fină a compu= 


sului Eg Si în cazul turnării în cochilie, 


E: Acest aliaj are o excelentă etangeitate față de gaze 
> le comprimate şi lichide şi de aceea este folosit pentru ar- 
nături etanşe la presiune. Rezistenţa la rupere la tracțiune 
R este de lo-l2 âsh/zm2, duritatea Brinell de 40-50 åâaN/mm° 


"a 


şi alungirea relativă de 2-45 e, 


k 
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Fig.6.25 ` _ Fig.6.26 

Aliaj Mg-Si cu 1,4% Si turnat Aliaj g P cu 1,4% Si 
în amestec de formare, “turnat cochilie, 
Eutectio (gtg Si). Eutectic (Mg+Mg_Si) 
Neatacat (500:1) Neatacat (500115 - 


6.4.5. Aliriele lg -Mn 


Aliajele obişnuite conțin pînă la 2,3% Mn. Sudabilitatea 
acestor aliaje şi mai ales rezistența la coroziune sînt deosebit Sà 
de bune, 

Aliajul Mg-Mn pentru prelucrare plastică cu l,4-2, 7 Mn 
este utilizat pentru carcase, rezervoare de combustibil, arnă— 
turi, profile đe tablă etce,rezistența đe rupere la tracțiune 
este de 30 da / mm? ; limita de curgere de 20 ăaN/mm€, duritatea 
Brinell de 4045 âaN/mm€ şi alungirea relativă đe 21%. Aliajele 
pentru prelucrarea plastică de tipul ¥g-}in ca şi cele đe Mg-Al 
sînt prelucrate în ţevi, bare şi profile pe prese hidraulice 
de extruziune la o temperatură de presare de 300—4000. Lucrări 
le de deformare a tablelor şi benzilor se execută la 280-330%0. 

Aliajele de magneziu sînt în special turnate în amestec 
de formare la temperaturi între 780-7500%0, după o supraînoălzi= 
re anterioară la cca 900%, 

Pentru topire se folosesc creuzete de fier. Inocluziuni- 
le nemetalice de cxizi, nitruri şi cloruri se îndepărtează din 


‘A Ar —— O 
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“topitură prin acoperirra gi amestecarea cu un amestec de MgC1 30 
. CF5, MgO şi BaCl, 


Jetul de turnare este prosätat cu sulf, Pericolul de in- 
cendiu şi inflamabilitatea magneziului şi aliajelar de magneziu 
există în coagul agohiilor fine care se produc la prelucrare pe 
M.unelte +. fără să existe pericolul autoaprinâerii . Cea mai pe- 
zi culoasă este piilberea de magneziu, Dacă în atmosferă se depă- 
şeşte un anumit conţinut a2 . arat da 30 mg/l, se pot produce 


explozii. 


pe 
f. 


Aa, i Dais 
è GF: x 
N i 
X + i 


Incenâiile de magneziu nu pot fi ainsa cu apă sau cu apa= 


satele obişnuite de stins încenâii, ci trebuie înăbuși ţe cu ni- 


sip sau cu aşohii de fontă cenușie. 


“i 


Intrebuinţarea aliajelor de magneziu şi a magneziului 
pur se bazează: 


= pe densitate mică şi proprietăţi mecanice bune, în 


aeronautică, rezervoare, trenuri de aterizare, elici, în auto- 


mobilistică, cartere motor, pistoane, biele, la aparate optice, 


maşini ĝe scris, de calculat, piese pentru aparate de radio și 
televizoare etc. 


~ pe arderea magneziului în pirotehnie, fotografiere 
eto, | 
~ pe absorbţie de organismul uman, în unele operaţii 


ip seca. osoasă sau musculară (agrafe, eurari, legături), 


p% ARTEM 


Eienensels iniinis. ds aliere ale şiaaului sînt : 
aluriniul şi cuprul, Magneziul sa introduce de obicei în can 
vităii ĝe 0402. e 005% pentre împiedicarea coroziunii selec-— 
tive produsă de impuriţăi ca plumbul, bienutul, caâniul, 
staninl. 
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Aluminiul îmbunătăţeşte proprietăţile mecanice ale zin- 
l oului îndeosebi în cazul aliajelor presate, Uù. adaos de Ah Al 
ridică zesistența de rupere la tracțiune de la 10 la 30 daN/am” $ 
reziliența de ia 5 la 40o äaJ/cm? Şi. gîtuirea de la 5 la 84%, 
Aliajele Zn-Al-Cu cu A Al şi 1% Cu, cu rezistența de 26 daN/ mm? e Ë 
sînt cele mai utilizate pentru turnare în amestec de iti dica | 
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cochilii şi sub presiune, Se pot şi presa, lemina sau trage, d 
obţiinsnău-se rezistenţe gi durități mai mari, Domeniul ãe apli- ; 
care al- aliajelor de zinc se referă la armături şi piese mici, 
executate în special prin turnare sub presiune. cum sînt? carca> 
se de carburator, robinete, piese pentru maşini de soris, carca- 


se de gazeifioatoare, roți dințate, Pai pentru rose etice | 


3 


6.6. Aliajele plumbului_ 


| Elementele principale de aliere ale plumbului sînt sta- 
- niul gi stibiul, 


6. 6:31. 4liaie}e_ Pb-Sp, formează un A A eutectio 
simplu (fig, 6.27). . 
Punctul eutectic. - 


“e 
„RE HHA e + se găseşte la 61,9% Sn 
2 NI |p îi Si 380% Po și la 183%, 

| ed pe ma  Aliajele Pb-Sn tehnice 

A | | log 
RATTI EE 7 00" ae atlikto. Sa ai 
ARE „SE 1 st Bă it E dă A 
O DINU NU MA WWW» cial ca aliaje cu sta- | 
| piu pentru lipituri moi, 
Fig. 6.27 i XX: 
Diagrama de echilibru Pb-&n Unele din aceste aliaje 


conțin şi mici cantităţi 
de stibiu, 


Cu aliajè pentru lipit pe bază de Plunb-staniu se pot 


Z 
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îmbina prin lipire moale orice piese de oţel Lau de cupru. La - 
noi în ţară aliajele de lipit staniu-plumb şi staniu-plunb-gtibiu 
în blocuri şi vergele sînt standardizate în STAS 96-73. Sînt 
stendardizate 11 mărci simbolizate cu Lp (o prescurtare a cuvîn= 
tului lipit”) urmat de un număr oare inâică conținutul mediu 
al staniului, l 

La aliajele ou un conţinut mediu cel puţin 1% stibiu se 


«daogă la simbol grupa de litere Sb, Mărcile standardizate sînt: 


Lp 2, Lp2oSb, Lp30, Lp3o5b, Lp37, Lp4o,Lp4toSb,Lp50, Lp60,Lp65,1p90.. 


n STAS se dau date privind aceste aliaje în legătură cu compo= 
ziția chimică, indicaţii de utilizare, reguli pentru verificarea 


calităţii, metođe đe verificare şi analiză, marcare, ambalare. 


6.6.2. Aliaiele Pb-S 


Aliajele plunb-stibiu reprezintă pe lîngă aliajele plunb= 
staniu cele mai importante aliaje de plumb binure, Prin adăugare 
de stibiu la phuist acesta devine mai dur și rezistent (plumb 
antiwmoni os) i Aliagele Pb-Sb sînt standardizate în STAS 672-71 
care se referă la plumbul cu stibiu obținut prin prelucrare me= 
talurgică a scoarţelor de plumb cu conică rute de stibiu, care re-— 
zultă din refinarea plumbului, Sînt; : standardizate 5 mărci de 
aliaje pilusb-Stibiu; PbSb3, PbSb6, PbSbl2, PbSb20, PbSb3o, 

cifrele din simbol reprezintă conţinutul maxim de stibiu în 
procente, | d 

In ce privește diagrama Pb-fb este asemănătoare cu diagra= 
ma Pb-ân,numei că solubilitatea stibiului în plumb este mult mai . 
pică (2,94% la temperatura liniei eutectice 2450 » Şi practio neîn- | 
semetă la temperatura ambiantë), Menționăm că diagrama de echi- 
Libru Fb-Sb cu structurile de achilibru a fost prezentată în par- 


tca I-a a cursului la Ce Dada 3e 3.1 pag, 330, fig.3. 51, diagramă 


. 
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în care s-a neglijat limitele de solubilitate a E Ant Ele ol: 

Aliajele plunb=stibiu gînt folosite pentru mantale de 
cablůri care sînt supuse la zguđuiri continue, de exemplu. la 
montarea pođurilor, a căilor ferate Sau a liniilor de transport. 
Aliajele Pb-Sb au un vast domeniu de utilizare în industria chi= 
mică. Astfel din plumb antimonios se fabrică armături de închi=: 
dere în conductele de plumb, piese pentru ponp centrifuge, ` 
ducte ete, > 

Plăcile pentru acumulatoare de plub sînt dxeoiztate 
dintr-un aliaj cu 91% Pb + % Sb. La anozi pentru băile de cupru 
se utilizează aliajul Pb-Sb ċu 9-l0%& Sb. D2 asemenea aliajele 
hipereuţectice pot fi folosite în mod limitat şi ca aliaje anti- 
fricţiune (vezi cdi 6.7), | 


Aliajele plunb-staniu-gtibiu toracază, împreună cu cuprul 
pd ra ae, Cadniul, nichelul şi alte elemente, importantele grupe 
ale compozițiilor pentru lagăre şi ale aliajelor: tipografice. 
In. cele ce urmează se prezintă aliajele tipografice, aliajele: 
pentru lagăre. se prezintă în subcape urnător "Aliaje antifricţi- 
une", | | : 

Aliajele tipografice la noi în țară sînt standarđizate 
în "STAS 44142:0=63 După STAS aceste aliaje se împart în două ca- 
tegorii 3; | | a i e ana 

. Biki pentru turnarea materialului tipografic 

~ aliaje pentru corectare. i 

Aliajele pentru turnarea materialului tipografic se 
produc în 6 mărci repartizate după destinație în patru grupe, 

~ aliaje pentru mașinile de cules linotip (L) 

3a aliaje pentru maşinile de cules monotip (M) 


cCon= - 
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— aliajele pentru literă de casă (0) 3 

~ aliaje pentru stereotipie (8) 

Aliajele pentru corectarea aliajelor pentru turnarea 
materialului tipografic (Ac) se produc în două măroi, 

Mărcile aliajelor tipografice se simbolizează prin sim- 
bolul (L,M,C sau 8), urmat de simbolurile chimice ale. celor trei 
elemente cu indicarea conținutului procentual meâiu pentru sti- 
biu şi staniu. | | | 

„Be foloseşte de danaaiisa şi simbolul prescurtat al aces- 


tor mărci care este format din simbolul grupei, urmat de frucția 


ordinară al cărei nunărător indică conţinutul pronentual mediu de  - 


staniu, iar nunitorul conţinutul procentual mediu ds sibiu, 
Mărcile standardizate sînt: LPb-Sn5Sbl2(15/12) ; 
NPb-Sn9Sb19(M9/19) ; MPo-Sn78b16(M7/16) ; CPb-Sn7Sb27(C07/27) ; 
SPb-Sn4Sb15(84/15) ; BPb-Sn78b16(87/16) ; AcPb-Sn3oSb6(Ac3o/6) ; 
AcPb-Sn5Sb28(4Ac5/28) ; în paranteze fiină date simbolurile pre- 
scurtate, | 
In STAS se dau date privină condiţii tehnice; compoziţie 
chimică, temperaturi de topire şi de turnare, aspect, reguli 
pentru verificarea calităţii, metode de verificare, marcare 


etc. 


6.7e e "i une . 

Aceste aliaje servesc la fabricarea lagărelor de alu- 
necare şi la căptuşirea ouzineţilor lagărelor, Folosind aliaje 
corespunzătoare se reduce coeficientul de frecare între arbore 
şi fus, se reduce încălzirea şi pierderile de energie prin =re- 


care, deci randanentul maşinii va fi mai mare, De asemenea se. 
realizează şi. o protecție a ansamblului fus-lagăr în cazul 
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unei ungeri sau funcţionări defectuoase. 
' In general aliajele gi materialele entrifrioțiune tre- 
buie să îndeplinească următoarele conâiții : 
- să aibă o rezistenţă bună la compresiune pentru a su- 
porta sarcina (presiunea specifică), transmisă de fus, pe de 
„+ altă parte ele trebuie să prezinte o dupati tate suficientă de 
defornare la: presiunile laterale care 
ca lagărul să se ajusteze bine pe arborele care îl presează; 
=- să iko rezistent la uzură fără însă a provoca uzura 
arborelui sau a fusului; 
=- să prezinte un coeficient cît mai mic đe frecare; 
- să aibă o conductibilitate termică bună; 
= să fie ieftin şi pe cît pos bhaa cin nsteriale nede- 
Ficitare; | 
| ' = pentru materialele din care se realizează lagăre prin 
turnare se cere o turnabilitate bună, să aibă o aderenţă sufi- 
_cientă la cuzinetul de oţel şi să aibă temperatura de fuziune 
cît mai joasă; d | | 
~ să permită o rodâare relativ rapidă în cazul punerii 
în funcțiune de mașini noi sau reparate capital etc. 
Condiţiile multiple impuse, se realizează cel mai bine 
prin folosirea unor aliaje eterofazice avînd constituenți 
duri într-o masă moale și plastică, uşor de prelucrat şi: cu o 
rezistenţă satisfăcătoare la compresiune, 
In timpul rodajului cuzinetul dantan leul din aliaj 
3 anțifricţiune va obţine configuraţia arborelui prin uzura bazei 
moi în care se împlântă oristelele dure pe care se sprijină 
arborele (fig.6. 28). 
Intre arbore şi baza moale se formează 1 nioi prei goa= 


le în care se menține lubrefiantul folosit 


apar în exploatare pentru . | 
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Ad i, In practică sîn 
Con ; S t 
5 Ū întrebvințate diferite 
e SS ie Spori poolu utsoore tipuri de aliaje şi 
EEE Z | 

“Sega, ze materiale pentru lagă- 
2 pe AAAA T3 care pot fi grupate 

V onstitoert | 

Boz moat Ouri j după cum urmează : 

e e E S EAT AO | le Aliajele_ albe 


__ Schema contactului dintre arbore : 


cunoscute sub denumi- 
Şi ati ai de alunecare - 


rea de babbituri, pe 


_ bază de staniu, sau plumb aliate ; cu stibin, cupru, arsen, cadniu, 


nichel, soâiu etoa;. sînt materiale antifricțiune foarte: mult uti- 
lizate. 


Astfel dintre eliajele pl mb-stibiu cele hipereutectice 
cu 16...18% Bb pot fi folosite uneori ca aliaje antifricț: une, 


In aceste aliaje baza moale este eutecticul cu 1% Sb avînd du= 


ritatea ae Pe ..8 HB, iar cristalele dure fiind cele de Sb( 30 HB). 
AI liajele Sn-Sb utilizate ca materiale antifricţiune su 

cca 13% Sb şi sînt bifazice formate dintr-o soluție solidă oC 

pe bază de staniu constituină baza moale, şi o soluţie solidă îi 

p pe bază de compus. internetalio ei canată tuina constituen- 


~ tul dur, 


Tn aliajele eaae constituentul dur este format din 


compușii chimio CuzSn, (cu duritatea loo HB), SnSb şi CuSb, , 


iar baza moale este forsstë din soluţia solidă "a de sțibiu şi 
cupru în staniu, | 


La noi în ţară aliajele antifrioţiune pe bază de staniu, 
de plumb şi aluminiu folosite la piese de alunecara în construc-— 
via de maşini sînt standardizate în STAS 202-73 - care cuprinde: 


. lo měrci. de asemenea aliaje, 


- Simbolul mărcilor cuprinde litera Y şi simbolul chi- 
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mic al elementului de bază după care, la aliajele pe bază de 
entitatea ace | 
în procente, iar la aliajele pe bază de 


staniu, urmează âouă cifre indicând e stul metal 

plumb, respectiv de a= 
luniniu, urmează simbolurile chimice ale elementelor de aliere 
principale cu conținutul mediu în procente al fiecăruia în or- 
dinea descrescătoare a acestora, La elementele đe aliere sub 


1% nu-se mai indică conținutul e A 


5 După standard cele zece mărci de aliaje pot zi clasifi- 


cate în 3 grupe: i 


a ~ Aliaje pe bază de _steniniY-Sn 89, (ou Zeca% Sb gi 


3.. 4% Cu); I-Sp 83, (cu 11% Sb şi 6% Cu); IY-5n 80 (cu 12% £b, 


6% Cu şi 2% Pb). Acest aliaj este unul dintre cele mai veloroa= 


SC, are structure formată dint i: | „d 
— ol , soluţie solidă de Sb şi Cu în Sn (baza moâle, de culoa= 
re închisă (fig.6.29) 

EDE '-SaSb cristale meri, 
pătrate (dure) de culoare n 
albă cu temperatura de to- 
pire la 273%. 

Cu;Sn cristale mici 

Şi aciculare (dure) albe 


care se topesc la 375%, 
z ë j y - i 

. Aliajele.pe bază de 
Structura aliajului Y-Sn 83, staniu se utilizează la pre- 
= „Siuni mioi gi turații mari, 


2%...32 HB şi se întrebuin- 
„Vează pentru cuzineţi la turbine cu abur: 


motoare Diesel cu viteză nare; 


Aceste aliaje au o duritate între 


la turboconprescare, 


la electromotoare; la vagoane 


\ internaționale Şi la unele tipuri de locomotive cu viteză nare, 


- maşini cu aburi staţionare şi marine; electromotoare, genera- 


toare eto. 


“<t CU tenperatura de topire de circa 23700. | 
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b — Aliaje pe _tază_ je plumb; 5 mărci Şi anume: Y-Pb Sn To 


cu 15,5% Sb gi 1% Cu; Y-PbSn6Sb6 ; I-PbSn6lăâ cu 17% Sb şi 
alte elemente ca: As: 037. s.0 8%; Cd: o „8...0,9; Ni: o da ID 
Y-PbSn5 cu lo% Sb, 0,3-0,c% Cu; Y-Pb98 cu O02.. 0,04% As; 


0922. « +0,29% Mg şi alte elemente ca: 0,65...0,72% Ca, 0,58..0,56% 


Ni e 


Aceste aliaje au duritatea între 161.3 HB, o rezisten- 


pă la compresiune de ii deN/mr-€ şi o temperatură de turne- 
re între 4oo-600%, | 

Se întrebuinţează pentru cuzineţi la biele şi osii la 
unele tipuri de locomotive cu viteză mare, viauziuă interraţio-— 


nele, la autocamioane, vagoane de călători etc. 


o — Aliaje pe bază de aluminiu. Sînt standardizate două 


mărci: Y-A1Sb5 cu 0,3-0,7% lg şi Y-AlSn6CuNi care mai conţine 
0,25-0,35% Bb; 0,25-0,35 Ng şi 0,4-0,6% Si, Aceste aliaje au 
duritatea între 25-45 HB, rezistenţa la compresiune între 
64-68 âaN/mme ou temperatura ñe turnare peste 800°C şi EER A 
tiv 650%, Se întrebuinţează la confecţionarea de cuzineţi pen- 


vru motoare Diesel, motoare de autovehicule şi tractoare şi la” 


| cuzineţi şi bucge solicitate puternic la uzură prin frecare. 


Alte aliaje de aluminiu menţionăm: 
i - aliajul alousin, cu 7,5...8,9% Cu, 17 Si şi restul 
aluminiu 
- aliajul Al-Ni cu 2,5% Ni etc. 


2, Aliaje galbene pe “bază de cupru, sînt bronzuri si 
alame indicate pentru lagăre cu încărcări specifice mari. 
Astfel de exemplu în bronzuri conţinutul dur este format diu 


porțiunile interdendritice bogate în staniu şi de eutectoidul 


d+d + Baza moale este formată de axele şi ramurile dendrite-— 
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lor OC . In bronzul de plumb, constituentul moale este plumbul. 


Aceste aliaje au fost prezentate în Cape 62e. gi 6.2.5, 


3, Aliaje pe bază de zinc din Sistemul Zn=4 


Al, numite 
Zina] cu proprietăți bune de antifricţiune gi ieftine, 


4. Alte aliaje si rateriple Antiifricțiune diverse cum 
sînt: | 


standarâizaţe în 
I a cursului, 
"Vezi cape ARAON 461. | l | | 
~ materiale neretalice, ca textolitul 
masă plastică stratificată constituit âîn ţesături ĉe bumbac 
aşezate în straturi impregnate cu 49-50% rezol, Lagărele ĉe 
textolit înlocuiesc în unele cazuri cu succes lagărele de bronz, 
. fiinā mai durabile ca acestea. Teflonu) (politetrafluoretilenă) 
şi alte mase plastice cu bune proprietăţi de antifricţiune, 
= ~ Baverinle sinterizate autolubrefi ante Gin pulberi 
_metalice.Compoziţia acestor materiale sînt âin fier-srafit, Tiere 
cupru=-grafit gi diferite calități de bronzuri grafiiate „Aceste 
materiale poroass îmbinate cu ulei au proprietăţi antifriciiune 
auţolubrefiante cu performanțe ridicate, Astfel menţionăm ban= 
da specială a firmei Glaciel din Anglia constituită în trei 
straturi placate şi anume: o banâă de opel acoperită elocotro- 
litic cu staniu pentru protecţia contra coroziunii; un strat 
mijlociu din bronz poroS, realizat prin sinterizarea pe supra- 
faţa benzii a pulberii de bronz cu granule sferice, la care 
porii sînt uupluți apoi cu amestec de teflon şi pulbere fină 
de plumb Şi un strat superficial de ccas O; 025 an grosime din 
același amestec de teflon cu plumb, realizat tot prin sinteri- 


zarea pulberii, Suportul de oțel furnizează rezistența msoani= 
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oğ necesară, stratul mijlociu de bronz împregnat asigură o . 
conâuctibilitate termică corespunzătoare şi lucrează ca rezer- 


vor de amestec veflon-plumb pentru a asigura în timpul funcţio= 


nării un film de matericl cu un coeficient de frecare deosebit 


de redus şi o uzură foarie mică a suprafevei de contact, Stra- 
tul superficial în perioada de rodaj furnizează un strat aco- 

peritor de amestec:-teflon-plumb pe suprafeţele în frecare ate-— 
nuînăd rugozităţile şi conferind ansamblului proprietăţile sale 


. favorabile în ce priveşte coeficientul de frecare, Din acest 


material se execută bucşe, şaibe de reazen, glisiere, lagăre 


sferice etc. „Aceste materiale la noi în vară deja sînt fabri- 


cate, Ele prezintă următoarele avantaje mai importante: 
— bucşele confacţionrte sînt subţiri, -uşoare şi ocupă | 

un spaţiu minim; | 

- sînt rezistente și suportă sarcini mari; 

~ nu necesită lubrefiere; 

- randamentul este satisfăcător la toate felurile də 
mişcare; t: | | | 

- au rezistenţa la uzură foarte bună; 


- în mediile cu multe impurități rezistă mai bine de- 


„cât alte materiale folosite pentru bucse uscate; ` 


_ au o rezistenţă la coroziune foarte bună; 
l = pot lucra între temperaturi extreme de -200 şi 
+280°C e ` l 


68. Aliaje dure [) 
_ Aliajele dure se caracterizează printr-un conţinut ri- 
dicat de elemente de aliere care formează cu carbonul o canti- 


tate mare de carburi dure, Unele aliaje dure nu conţin deloc 
fier aliajul fiind format din carburi dure unite într-o masă 
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neferoasă, Proprietăţile caracteristice ale majorității ali '6 
iaje- 

lor dure sînt: rezistența lor excepțională la roşu (âe ia70o 


11009) şi duritatea înaltă 75-80 HRC şi chiar mai nare 


duri bate 
care nu poate fi atinsă de oţeluri prin nici = , 
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In acest fel la majoritatea aliajelor dure se obțin ex celente 


proprietăţi de aşchiere şi rezistenţă mare la uzură In funcţie 
Ge procedeele: de fabricare, aliajele dure principale 56 împart 


în aliaje de turnare şi aliaje sinterizate, 


Galele Żliaje dure de turnare . Sint aliaje Co-Li-H 
n tt | 
nunite stelit e Conţin 35-55% 7 Co, 25-39 Cr, lo-25% W, l-3% C 
şi o =- 10% Fe. Au o duritate de 60-62 HRC care se renține pînă 
” o pia lia d i 
la 750-800 0, Structura stelitelor se caracterizează printr-o 
mere cantitate de carburi dure incluse într-o bsză sorbitică 


complexă. Se utilizează pentru piese de uzură mare (la fo rej), 


putînd fi şi încărcat pe oţel prin suâură, . 


Există şi aliaje de turnare conținînd carburi ce : wolfraza 
şi molibden (W5 C şi Mo, C) sau de cron, titan tantal şi zirco- 
niu. Pentru îmbunătățirea tenacităţii se adaugă pînă la 2%% 

Fe, Ni şi Co. Duritatea acestor „atiaje ating 70-75% ERC cu o 
mere stabilitate la roşu. La l000°C au o duritate de 60-65 HEC. 
Prezintă însă dezavantajul că sînt fragile şi se oxidează la 
tenperaturi ridicate. Se utilizează mai rar pentzu filiere şi 
aparate de măsură, | | 
Aliajele dure de turnare în afară de fragilitate au şi 


> 


Deudunsul că uneori prezintă defectele inerente materialelor 


t 


care se toarnă cum sînt; retasură de cuntraaţie, sutiuri etce 


6.8.2, È injele dure sinterizate, se obțin prin meto= 


dele metalurgiei pulberilor, sînt întrebuințate îndeosebi la 


confecţionarea sculelor aschietoare şi de asenenea pentru fi- 
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liere de diferite feluri. Ele sînt compuse din carburi stabile, 
N de W şi Ti s Bolidarizate prin Co. | 
bot să mai conţină molibden, tantal şi altele. Sînt trei grupe 
i de aliaje dure sinterizate folosite în tehnică: 
| l =-Pe bază numa! de carburi de Wclfran, compoziţia a- 
qestor etaje este în linitele 81-89%% W, 5,2-6 % C, 3-13% Co, 
2 m Pe bază- de. WC şi TiC de exemplu T15K6 cu 15% TIC, 
79% WC şi 6% Co. Unul din aliajele cele mai răspândite din aceae= 
tă grupă este Widia đe proveniență germană şi are compoziția 
71% wC, 21% TiC şi 8 Co, 
„3 = Pe bază de TiC în care! este dizolvat W , Aceste a- . 


liaje se utilizează pentru piese de uzură mare (foraj). 


Duritatea acestor aliaje este obişnuit între 75-82 HRC, 
> a 100% au o duritate de cca 65 HRC, Sînt folosite mai ales 
pentru fabricarea sculelor așchietoare şi de asemenea pentru 
> > filiere e diferite feluri, | 
Ele permit să se lucreze cu viteze de aşchiere de 3-5 
ori mai mare decât fn cazul oţelurilor rapide, Ele au rezisten- 
, a mecanică mult mai mică decât oţelurile rapide: R = 5o-loo 
_Ga/man? ae asemenea au o tenacitate gi o rezilienţă foarte AS 
' Ca urmare ele nu se pot folosi acolo unde sînt sarcini variabi- 
w le mari, vibrații şi mai ales şocuri, Aliajele dure de aşchiere 
. se fabrică în ma joi tates ceasurilor sub formă de plăcuţe de âi- 
forite dimensiuni (STA8 6373/1473 a STAS 6373/2037 2)care ser- 
vesa la preparerea soulei aşchi etoare Partea văietoare a sculei 
se face din aliaje dure iar corpul soulei din oţel nealiţa „PLă= 
cuţele din aliaj dur se lipeso pe corpul de oțel su cupru sau se 
prind pe cale mecanică. In general notația plăouţelor fabricate 
de diferite ţări əste diferită,La noi în tarăsprin BTAS 6374-51 
ET. s-au adoptat recomandšrile ISO gi s-au prevăzut trei grupe prise 
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cipale de utilizare a Plăcuţelor din carburi metalice şi anume: 
Oa &rupa P (culoarea distinctivă albastră) Gestinatţă 
prelucrării materialelor feroase cu aşchii lungi (oţeluri) 
~ grupa M (galben) destinată prelucrării materialelor 
feroase cu așchii lungi sau scurte şi a metalelor neferoase 
~ rupa K (vişiniu) destinată prelucrării materiale- 
lor feroase cu așchii scurte (fonte), metalelor. neferoase şi - 


a materialelor nemetalice, Fiecare din aceste grupe 


este subâivizată în mai multe grupe de utiliz 


principale 
are, istfel grupa 
P se subdivide în 6 grupe de utilizare, notate cu simbolurile: 
Pol; Plo; P20; P30; Puo şi P5o. 

Grupa M se subâiviae în 4 grupe de utilizare: Nlo; M2o; 
M30 şi Moș iar grupa K se subdivide în 5 grupe: Kol; Klo; K2o; 

K530 şi Kuo, 

Pentru fiecare din aceste grupe de utili zare se speci- 
zică în standardele de stat materialul de prelucrat, domeniul 
de utilizare (degroşare sau finisare), procedeul de prelucrare 
şi condiţiile procesului de aşchiere, Se menționează faptul că 
în cadrul fiecărei grupe, rezistenţa la uzură scade iar tenaci- 
tatea creşte în ordinea crescătoare a indicilor literelor res- 
pective, Plăcuţele cu indicii mici sînt recomandate pentru ope-— 
raţia de finisare, deci viteză ce lucru nare şi avans mic, iar 
cu îndicii mai jiri pentru operaţii de degrosare, 

Aliajele dure sinterizate pentru aşohiere se folosesc 
la prelucrarea prin aşchiere a materialelor dure şi pentru Yi» 
teze meri ĝe aghi onii | 

Tot din categoria aliajelor dure sinterizate fac parte 
şi SE E A numite rineralo-cerumice seu cersnico-netalice 
formate din pulberi metalice şi nemetalice., Aceste produse se 


conpun din oxizi, ezotaţi, boruri, carburi de metale sinteri= 


X 
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zate cu pulberile metalelor pure, Be utilizează ca produse 5 
dure la paletele pentru turbine, la motoarele c'! reacție, la 
scule de aşchiere, Dintre produsele folosite la confecţionarea 
părţii active a uneltelor aşchietoare, menționăm produsul 
format din oxid de aluminiu (41203) convinat 
cu oxizi alcalino-pănintoşi și o cantitate mică âe oxid de 
plumb, produs ce-dă rezultate mai bune decît aliajele dure sin- 
ici ate Rezistă la temperaturi foarte ridicate, păstrîndu-şi 
proprietăţile aschietoare pînă la 110006, Are şi o rezistenţă 
la coingaeai une foarte mare (rc = 170 daN/um2 în schimb are 
o rezistenţă mică la tracţiune (R=7,5 daN/mm2) şi o tenacitate 
foarte scăzută. | 

. Dinând cont de proprietăţile pe care le au plăcuţele 
din materiale mineralo=oeramice se pot folosi la finisarea 
şi semifinisarea pieselor din oţel, precum şi la toate opera- 
iile de aşchiere ale aliajelor uşoare unde forţele de aşchie- 
re sînt relativ mici şi fără vibrații şi şocuri. 

-7 Viteza de aşchiere poate ajunge în- aceste cazuri la 
valori đe sute sau chiar 1000-2000 m/min, fiind în genere âe — 
2-3 ori mai mere decît în cazul plăcuțelor din carburi metalice. 

Prinâeree plăcuţelor. mineralo-ceramioe pe corpul sculei 
se face pe cale mecanică şi mai rar prin lipire, 
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Metalurgia pulberilor sau metaloceranica este o ramură 
nouă a metalurgiei în plină dezvoltare oare se ocupă cu fabri- 
carea unor produse din pulberi metalice, prin presare şi sinte- 
rizaree Pulberile metalelor, metaloizilor, sau ale aliajelor, 
obținute prin diferite metode sînt presate în matrițe în formă 
de piese şi apoi sînt supuse la un tratament vermic denumit sin= 
terizare, care constă dintr-o încălz ire sub tenperatura đe fu- 
ziune a metalului de bază cu cîteva sute de grade, 

Prin această metodă se pot preluora atît pulberile unui 
metal cît şi amestecurile diferitelor pulberi metalice cu pulberi 
nemetalice (grafit, oxizi etc). Materialele ddoci stë din metale 
şi substanţe nemetalice rezultate prin metalurgia pulberilor 
poartă denunirea àe gernsţi. In această categorie menţionăm: 
cerreturile de carbură de vitan, cerneturile de borură de cron, 
de zirconiu şi compoziţiile intermetalice de tipul siliciurii 
de molibăden și aluminiurii đe nichel, Menționăm faptul că în 
ţara noastră la Institutul politehnic in Cluj, un colecţiv de 
caire didactice şi cercetători sub conducerea proz „emerit ing. 
ålexanðru Domsa a adus contribuţii deosebit de inportente la 
dezvoltarea metalurgiei pulberilor şi au elaborat o serie de 
produse căutate și. solicitate de diferite Tamuri ale indusiezi ei. 

» » Faţă đe procedeele metalurgiei clasice, metalurgia 
pulberilor și respectiv fabricarea produselor prin agregare de 


pulberi prezintă următoarele două avantaje esenţiale: 
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l — posibilitatea de a elabora o serie de materiale me~ 
talice care nu pot fi obținute pe altă caleș 

2 ~ posibilitatea de a obține direct, după presare şi 
sinterizare, materiale neialice sub forma pieselor finite, ce 
nu mai necesită prelucrări ulterioare şi cu maximum de econg= 
micitate a consumului de material. l 

In primul caz, fabricarea prin agregare de pulberi a 
permis obţinerea unor materiale importante din punct de vodaze 
tehnic care nu puteau fi elaborate prin topire şi anume: 

metale refractare pure k V,Mo,Ta,Nb etc.e, cu tempera- 
tura de fuziune foarte ridicată din care cauză topirea şi tur- 
msrea sînt practic irealizabile, mei ales că la tenperatura de 
topire aceste metale reacționsază puternic cu materialul cera- 
nic al creuzetelor şi topiture se impurifică; 

- aliajele dure sinterizate (vezi cap.6) cu structură 
omogenă: WC-Co; TiC-Co etc., care constau din combinarea unui 
produs dur refraotar nedescompua (de ex. WC) cu un liant metav 
lic tenace (00). Prin turnare nu se obţin rezultate bune deoa= 
rece principalele carburi se descompun în stare topită, carbo-. 
nul se separă sub fornă de grafit şi după solidificare se obii- 
ne un material fragil cu structură neomogenă; 

| =- materiale poroase cu structură capilară (cuzineţi, 
porogi, filtre-metalice, diafragme eto). | 

~ pseuđoeliaje (W-Cu, Mo-Ag eto.) şi compoziţii de me- 
tele cu nemetele (Curgrafit, bronz+grafit, Fe+mase plastice ne- 
vale+ăiemant) care constau îi sinterizarea mai multor constitu- 
enţi care sînt insolubili sau foarte puţin solubili în fază li- 
chiâă și desi în mod normal nu se pot alia prin topire. 

= produse ceranico-nstalice numite şi nineralo-ceranics 
fornate din pulberile metalice şi nemetalice. (vezi cap. 6). 
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— amalgame dentare (pulberi de Ag,Cu,Zn cementete la 
temperatura ordinară ou Hg) + care nu se pot prepara prin to- 
pire. l | 
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Din a doua categorie fac parte materialele care se pot 
elabora prin procedeul clasic al topirii, însă elaborarea lor 
prin aglomerare de pulberi prezintă avantaje tehnico=econonice, 
Astfel se obţin: 

metale şi aliaje de mare puritate ; 

- materiale utilizate în tehnica vidului înaintat, de 
mare omogenitate structurală şi uniformitate a preprietăţilor 
fizice; 


2 


- materiale magnetice pentru miezuri magnetice gi 
magneți Daziaanent ii 
=- piese de rezistenţă şi diferite crgane de naşiai în 
construcţia de mașini cun sînt; roți dințate sinterizate cilir= 
ârice, elicoidale, conice cu dinţi înclinați, segmente dinţate 
etc. Pentru fabricarea lor se folosesc diferite materiale sin= 
terizate (fier, oţel, bronz, alamă). Segrenţi de piston care 
se obţin pe bază de pulberi âe oţel slab aliat cu Cr (1-1,5%), 
conținînd eventual molibden (0,5-0,67) şi mici adausuri ĉe cupru 
şi plumb cu mare rezistenţă la uzură, 

In afară de aceste produse pulberile metalice au o serie 
de domenii de utilizare ca de exemplut 

=- la tăierea ou pulberi metalice insuflate în flacăra 
oxziaceţilenicăţ 

~ la realizarea cuplajelor electromagnetice cu pulberi; 

= în industria colorenţilor; | 

~ în construcţii pentru obţinerea betonului celulare 

Datorită acestor avantaje, metalurgia pulberilor este 


în dezvoltare continuă ocupînă domenii tot mai largi în indus- 
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tria constructoare de magini, în industria electrotehnică, re- - 
_actoare etoe 


Fazele principale în procesul tehnologic al metalurgiei 
pulberilor sînt: 
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prepararea pulterilor metalice © 
- pregătirea pulberilor sau a amestecului de pulberi 


peatru formare sau păstrare 


punerea în matrită a amestecului și presarea lui 


sinterizarea produselor presate 


operații suplinentare 


controlul produselor sinterizate. 


Pole e € ari 1 eţalice 


Constituie faza cea mai importantă a procesului tehno=— 
logic. Proprietăţile produselor metaloceranice depind în nare 
f măsură de proprietăţile fizice şi chimice ale pulberilor meta- 
lics. Astfel din punct de yad>re fizic prezintă o importanţă de- 
osebivă forma, suprafaţa gi nărimea granulei, densitatea de umple- 
re prin aşezare liberă şi prin scuturare, pceoun şi duritatea şi 
plasticitatea pulberii. Din punot de vedere chimic prezintă in- 
portanță conţinutul đe oxigen, carbon, siliciu, fosfor etc. Mă- 
rimea granulelor variază între Osilooo: pm în funcţie ds fe- 
lul elaborării, i n | 
Metodele âs elaborare a pulberilor metalice se împart 
în două grupe meris | 
~ metode mecanice 
.- metode fizico-chimice 


* 


7-1.1. Meţode meoanioe 


© Clasificarea metodelor mecanice de elaborare şi domeniui 


+ ` 
A gt, 


āe utilizare a pulberilor este prezentată în tabelul 7.1, 


=- 248 = 


l Metode mecanice de eloborare Tabetul 74 
i domeniul de utilizare o pulberilor metalice | 


Fulberea | 


armej Domeniul 
“Formă |dreunh- „ae 
MRE Fior ia jm utilizare 


Piese de ma- 
Sini pentru 


IANCU Stra 


Materia _ 
prima 


Metode: 


burete din 
minereuri 


Paliearr Loqâre po 


Magnet , 
piesă de ma- 
n 


p sibi aireak cå, acr| rease , 

3 Şes rol- ife, Cr Iculoră,l10-1000 | piese de 
| — — disc. mas! 

y oschii re 

N ; Al 

kr, arme Cu 

S E 

= 


Mceriole meta- -aqăâre po- 


lice . plostice 


game, sa 


Materiale metalice 


lastice în -stare 
lichidă 


Lagăre pa- 
roaše , cârbu 
ne meteiic, 
fitire, mag - 
net, piese 
de mosini i 
amalgame, 
etc. 


Materiale metalice 
plastice în store 


lichidă 


Din faza lcludă 
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In continuare se prezintă cele mai uzuale metcje mecanice de 


A 


elaborare a pulberilor metalice, 
A — Din fază sọlidă 
Viniwnrea în mori cu bile gi vibratoare. Metoda utili= 


zesză zorile cu bile clasice, pentru elaborarea unui număr 
restrîns ce pulberi, oum sînt pulberile de feroaliaje, de meta= 
le duze, Ge prealiaje casante, la măcinarea catozilor fragili, 
obţinuţi prin electroliză, la măcinarea aşchiilor de fontă sau 
oţel etc. Dezavantajul principal al măcinării în morile olasice. 
cu bile £1 constituie faptul că metoda poate fi aplicată în ge- 
perel numai în cazul metalelor şi aliajelor casante, Alt deza- 
ventej este impurificarea pulberii măcinate cu materialul bile- 
lor şi el căptuşelii morii, Kăcinarea în mori vibratoare cu 
bile se aplică în special la fabricarea pulberilor fine şi foar- 
te fine de aluminiu, a carburii de Wolfram şi de titan sau a- 
pulberii fine de grafit, Forma pulberii la măcinarea în mori cu 
bile şi vibratoare este polieârică, disc sau aciculară iar Ră- 
rimea grăwnţilor variază între lo=lo00 ym + Se folosesc la pie- 
se de mașini, lagăre poroase, magneţi etc. 
| Yăcinarea_în nori cu vârtej. Metoda permite măcinarea . 
fină şi în cazul metalelor cu tenacitate ridicată, cun este o= 
țelul moale, cuprul; aluminiul ş.a. 

Llimentarea norilor cu virtej se face cu material prë- 
grenulat (bucăţi de sîrnă, așchii, bucăţi de sîrmă, deşeuri in= 


äustriele etc)e 
Schema âe principiu a unei astfel de mori cu vârtej 


tip Hameteg este reprezentată în fig.7.1e 
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Fig. Jel.. 
Schema morii cu vîrtej 
tip Hametag 
l1 = elice 
2 = buncher de alimentare 
3 = ciclon 
4 = siber 


5 = ciclon pentru pulbere 
t 


năcina 
6 = venţilatoare 
7 = buncher 


Elicele lovind materialul 

provoacă în parte sfărima- 
rea lui şi în acelaşi: timp. 
oreează doi curenți de gasi 


cu viteze foarte mari (pes- 


te 50 m/s) dirijaţi în sens 


contrar, entrenînă particole. ` 


metalice care astfel se ` 
ciocnesea între ele cu mare 


energie ceea ce va avea ca. 


urmare un puternic efect de - 
` măcinare e 


Elioele şi carcasele morii | 
se construesc din oţel dur 

Maze. Edi pasi a măcina= 
te în mori cu vîrtej prezin-— 


tă un înalt grad de ecrui= 


sare şi o duritate ridicată, fiind necesar un tratament termio 


„de recoacere în atmosferă reducătoare, 


Pentru a împiedica oxidarea particolelor de pulbere în 


spaţiul de măcinare se introduce un gaz de protecţie ca de exem- 


plu: azot, hiârogen. Productivitatea este de 10...15 Kg/h. 


Grăunţii pulberii au în general formă de disc cu mărimile între 


2909-1009 pi „ Se folosesc în general pentru lagăre poroase, 


enelgaenv etc, 


B — Din fază lichidă 


Prin pulverizare. Pulverizarea sub presiune a nsţalelor 
lichide denunită şi metoda "D" (Druckverâiisung) se aplică în 


mai multe variante, cea mal reprezentativă fiină sohematizată 


în fig. 7 e2. 


p rată 
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l= compresor; 2= cameră de aer; 3-ventil 
de reglare; 4- duză inelară; 5= cameră de 
pulverizare;6~ vană de apă; 7- oală de 
turnare; 8-creuzet intermediar. 
Jetul đe metal topit oare curge din creuzetul 8 este antrenat 
de aerul comprimat la 5ee.8 da /on? cu viteza de 300-400 3/8 
prin duza inelară 4 pulverizînă, astfel, metalul cald într-o 
baie de apă, Particulele rezultate au în general tendința de 
sferoidizare, obyinîndu-se pulberi sferice, utilizate la fabri- 
cerea filtrelor. „să 
Forme şi compoziţia granulonetriocoă a pulberilor poate 
fi influenţată prin varierea parametrilor tehnologici sau prin 
edăuzarea unor componenți de aliere care modifică viscozitatea 
şi tensiunea guperfioială a metalului topit. In alte variante, 
în locul aerului comprimat se pot utiliza gage inerte sau re- 
ducštoere, sau aburi, iar în locul apei, tuneluri de răcire. 
= O altă metodă de pulverizare din stare lichidă este 
peţoăa oentzifyeală prin digo ou fente - 


Pulverizarea centrifugală se realizează ou ajutorul 
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unei instalații arătată schematico în fig. 7,5. 


Fig. 7.3 


Vîna de metal care iese din oala 2 prin ajutaj trece printr-un 
curent de apă'sub presiune care o proiectează pe un diso rotativ 
3 cu fante radiale echipate cu palete, care pulverizează foarte 
-fin materialul, 

Furnizarea apei sub presiune se face de'la o pompă 
' centrifugală 1 care este alimentată din rezervorul 4. Pulberea 
obţinută se usucă, se cerne şi se recoace în atmosferă reâucă= 
toare, Capacitatea aparatului este de 1 tonă pe oră. Prin acest 
procedeu se obţin pulberi de fier, cupru; nichel, aluminiu, 
argint, bronzuri, alame eta. Tot în categoria metodelor Bii 
nice de elaborare a pulberilor intră şi metođele de granulare 
din faz. lichidă, Dintre aceste metode menţionăm: 

- eranulerea prin turnare în apă, constă în a lăsa me- 
telul topit să osd de la o anumită înălțime, sub formă de vână, 
într-un vas cu apă; în contect cu ana satii se solicifică în 
granule de forpă poliedrică neregulată şi sterică,oxidate, Pro- 

cedeul se aplică netelelor ugor fuzibile şi aliajelor lor, 


> 
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uneori fontei gi oţelurilor, < 
= e toreo pe » Be bazează 
pe proprietatea pe care o au unele metale de a se solicifioa 
sub formă de pulberi, daoă topitura lor este puternic agitată 
în timpul golidifiošrii. Ați tarea se realizează, fie italia 
vasul în care se găseşte metalul topit, fie lăsînd să cadă mo- 
talul topit sub formă de vine fine, pe un disgo rotativ rece, 
* Si în acest cas pulberile obţinute sînt foarte oxidate, | 
După granulare, prepararea pulberilor este continuată | 
în zori ou vârtej şi cu atmosferă de hidrogen, | | 


7.1.2. Metode fizico=chinige 


Clasificarea metodelor fizioo-ohinice de elaborare şi 
domeniul de ati li sare a pulberilor metalice este prezentată îa 
tabelul 7.2, k 

Ia continuare se prezintă cele mai utilizate metode 
fizico-chimice de elaborare a pulberilor metalice., 


He Din fază gazoasă 
Prin condensarea vaporilor metalici aplicată în spe- 
cîal metalelor cu temperatura de evaporare joasă; vaporii aces- 
tor petale se conãensează (pe sticlă sau pe alte suprafeţe pe 
cere nu aderă), în particule foarte fine @,leeelo jpa on formă 
aproape sferică, Procesul se aplică la obținerea pulberii de 
zinc ş poi cadmiu etce 
otoða carbonile Metoda constă în dtii pulberi- 
lor din fazu gazoasă gi se aplică pentru Fe,Ni CO0, 0X,Mo,W -etoe 
Pulberile obținute pe această cale sînt foarte fine gi extrem 


utilizate în special pentru obținerea materialelor 
oxid de carbon în 


de pure, 


pagnetias sinterizate, Metalul tretat ou 
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s; Metode fizico- chimice . de elaborare 
de utilizare a 


Tabelul 72 


puli erilor metalic 
____ Pulberea |] 


Compo E gi 
ie | formă |n a 
Zn ,M 

| 


Materia 


Vapori _de mele 


Procedeul 


„carboni! 


Pulberea | a ul 
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utilizare 


| Săruri de Ag, 
„| Au,P+ Sn 


cere diei 
upuri Cloruri , Floruri s: | Ta ,Nb 
sărurile elementelor] Ti T, 
ia Zr, 


Seruri de fe, Cu, 
Pb, Sn , etc 


găre oroase, 
contocte elec-| . 
trice (W- Aq) 
Materiale 

pentru vid, 
industrie etc]. 


Lagăre poroa- 
se” cârbune 
melal, mag- 
neti i etc. 


ai 


Materiale 
pentru indus - 
dria chimică, 
"ete. 


Săruri pentru Z Er 
ViTa, Nb, Ti Th 


Filamente: 


Reducerea 
pentru becuri, 


compusilor chimici 
la temperatură 
inalt& :Hogonas, 
È ppe „H. Iron; 
CHa convertit ; 
CH, neconvertit, 
FREM. 


W, Mallota zu 
Fe, Ni,losperi- 
Ca, Co Fă si 


saruri organice. 
Oxizi metalici, 
minereuri . 


I 
aliaje dure, 
mabet. 


Piese de 
masini si 
industria 
chimica 


Coroziune 
ntercristaiinăâ 


Otel 


inoxidabil 


E ID d 


Reactii chimică  Melole si oxizi 
cu metoloizi | de melole 
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anumite condiţii de temperatură şi presiune în instalaţii spe= 
ciale, se transformă în oarbonilul metalului respeotiy după 
reacția n¥tm(CO)=> Mn(C0)m. Carbonilul are proprietatea de a 
ge vaporiza la temperaturi foarte scăzute, descompunîndu-se în 
CO şi în metalul respectiv sub formă de pulbere după reacția: 
Ln(C0)n a nM+m(00), Dacă se supune descompunerii un amestec 
ae cerbonili, se pot obţine direct pulberi de aliaje (Fo-C0, 
Fe-Ni, Pe-o, Ri-00). | 


B. Din fază lichidă 
Reaucere din fază lichidă, constă în precipitarea chi- 


mică a pulberilor metalice dintr-o soluție sau dintr-o topitu- 


ră, printr-un metal înlocuitor, Pe această cale, se poate obţi- 


ne de exemplu pulbere de argint reducînd soluţia de azotat de 
argint cu zinc 


2AgNO+ Za —— 24g + Za(N03)2 


Metalul se obţine sub formă de masă spongioasă care se 


macină uşor în mori ou bile. 

La fel se pot scoate din soluţii şi alte metale ca: 
Ni Zn,Cu,Au, Pto 

Ketođãe electrolit pă. Electroliza soluţiilor apoase 

- sau a sărurilor topite este un procedeu aplicat freovent la 
prepararea pulberilor de fier, de cupru, plumb, staniu dia 50=. 
luţii apoase, respectiv de tantal „titan „vanadiu,beriliu,terius 
uraniu, din săruri topite, 

Metoăa electrolitică permite obținerea pulberilor de 


n varierea parametrilor chimici gi termici 
aiferită 


mers puritate, Pri 
gi electrolizei se pot obține pulberi ou granulaţie 
ajungându-se pînă la un grad de fineţe oaleidalăe 


al 
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C. Din fază golidă 


Prin reducere cu diferiţi agenţi (hidrogen, amoniac, 


cărbune solid, gaz metan) a oxizilor de motal permit obținerea 


pulberilor metalice. Astfel de exemplu reducerea su hiärogen 


asigură obținerea pulberii cu puritate ridicată. Din cauza Pro- 


ului gi a- pericolului de explomie folosirea hiârogenului este 
limitată, Capacitatea de reducere a aci faza a deea? prin. 
adăugarea unor cantităţi reduse de CO. 


Reducerea cu hidrogen se foloseşte pentru fabricaroa 


pulberii àe fier dar se poate folosi cu succes şi la reducerea 


: oxizilor de W„Mo,Cu,Ri,Co,4g etose 


Reducerea se face la temperaturi ridicate „între 500- 
1200%. în funcţie de natura metalului, 


De exemplu: 


WOz+ 3E2-W + SEO 


sau reducerea cu carbon 
NOz+ 30 — 300 + W 

Reduoezea ou gez metan convertit; lucrează cu atmosferă 
reducătoare, obţinută într-o instalaţie separată, prin conyerti= 
rea gazului metan cu vapori de apă după reacţia globală (în pre- 
zența Ni metalic,drept catalizator), > 

+ H0 — CO + ZE, 

imesteaul reducător are cca 7% E şi 27% CO avînd 

proprietăți pronunțate de reducere. 


. 


Menţionăm că la Institutul politehnic Cluj a fost ela- 
borată o metoâă originală de reâucere cu gaz metan necozvezti te 
' In acest caz gazul metan este introdus direct în spaţiul de 
reacție al cuptorului, fiina asigurată atît reduceree oxizilor 


de fier pînă la fier metalic cît gi regenerarea continuă a agen- 
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ţilor reducători, La temperaturi ridicate, în prezenţa fierului- 
| metalic, metanul se descompune în carbon elementur Şi în hiâro= 
gen; doi agenţi reducătari eficaci, Pulberile rezultate sînt de 
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calitate superioară și se obţin la un preţ inferior celor fabri- 2 
cate prin alte procedee. | le) 
Celelalte metode de elaborare a pulberilor au o aplicabilitate 

mai restrânsă utilizarea lor fiind mai răspîndită în laboratoa= 


rele de cercetare, 


9.2, e _amegţec | e 
| entru e 
- După. preparare, pulberile sînt cernute Şi sortate. Pen- 


tru pulberile ce prezintă grad ridicat de eoruisare sau o centi- 
tate ds oxiri ce depășește limita admisă se aplică un tratament 


* beio în atmosferă rəđucătoare la o temperatură de circa 0,5-0,7 
E: din temperatura absolută âe topire. Aglomeratele de pulberi după 
elaborare sau tratament termic sînt dezintegrate. Pentru deter- 
minarea caracteristicilor. Zizice, chimice şi mecanice pulterile 
sînt supuse unei analize. Urmează apoi dozarea amestecului de ` \ 
pulberi în funcție de caracteristicile lor şi de proprietățile 
pe. cere trebuie să le aibă produsul finit. 

După dozare urmează omogenizarea amestecului de pulberi 
prin măcinare în mori, ou bile sau mori vibratoare gi vneori 
omogenizarea umedă cu aloool, benzină sau chiar apăe 


In sasul în care pulberile nu se uţilizează imediat se 
ambalează pentru păstrare, 


7.3. Punere _matrită estagi e 


Operația de presare a pulberilor are drept scop obține- 
rea piesei de cite aul ză dorită. Metoda cea mai folosită esta 


1 
f9 
Ap 
m 
I 


presarea pulberilor în ratriţă datorită urmětoarelor avantaje: a 


— se realizează produse cu o calitate superioară a supra- 
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feţelor şi cu o mare precizie a geometriei; 
- porozitatea, respectiv compactitatea, se pot realiza i ETA 
în limite largi variină forţa specifică de presare; U 
= procesul de presare în uatriţă prezintă o marae produc- 
tivitate, ajungându-se la presele moderne pînă la 120-200 buc/zin. 
La procesul de presare un rol important are factorul de 
umplere, care este raportul între înălţimea ce umplere şi îrăi= 
imee corpului presat, De exerplu isaă ayem de prsa un corp 
cilinăric cu înălţimea h, (2ig.7.4) atunci înălţinea ĉe umplere 


h, cu pulbere afînată se determină din relaţia: 


e 
by n pe + be 


P şi ý 2 fiind greutățile specifice e pulberilor afînate 
şi respectiv a corpului presat. La dimensionarea natriţelor se 
ia în considerare factorul de umplere a pulberilor respective, 


Spre deosebire de 
lichide, unge presiunea 
se propagă în toate di- 


reacţiile, la presarea 


pulberilor presiunea se 
propagă numai în airecţia 
Pig. 74 âe presare, Din acest nọ- 
lomatriyaţ 2-poansonul; 3-piaca tiv construcţia matrițe- 
ae bază; bepul bere, 
; lor pentru piese nai 
complicate este foarte complicată şi calitatea produsului de- i 


pinde în nare măsură de executarea corectă a acestora. Prese- 
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~ 


rea se recomandă să se facă ou viteză mică, iar la sfîrşitul 


„presării se recomandă menținerea forței de presare timp de 30 


gecunde, pentru evacuarea aerului închis Şi egalizarea Gisaalăitiai 
nilor interioare, Scoaterea piesei presate din natriţă se rea- 


lizează printr-o migoare în sens invers direcției de presare 


prin ridiosrea poansonului inferior, sau prin coborîrea matri- | 


ţei peste poansonul inferior, Din punot de vedere constructiv 
matrițele se împart în: 

=- matrițe ou acţiune unilaterală cînd numai unul din 
poansoane este mobil de obicei cel superior; 

=~- matrițe ou acţiune bilaterală cînd ambele poansoane 
sînt mobile sau cînd poansonul superior şi mantaua natriţei 
sînt mobile. In fig. 7.5 se prezintă o matriţă ou acţiune bi- 
laterală cu miezul fix. 

In timpul presării 
datorită defornării plas- 
tice a partioulelor oreşṣ- 
te simțitor suprafaţa de 
contact dintre acestea şi 
în același timp cresc 
foarte mult şi forţele de 


coeziune dintre particule 
asigurîânâu-se rezistenţa 
pieselor. La presiuni rari 
se produce şi ecruisarea 
straturi Lee superficiale, oaze creşte în adînoime pe: măsură ce 
presiunea oreşte, Menţionăm aă intensitatea presiunii folosite 
la presare influenţează direct gradul de consolida. la pulberi 
în sensul că densitatea aparentă şi proprietăţile mecanice creso 
ou creşterea presiunii, însă numai pînă la o valoare opiină a 
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& presiunii. Depășirea acestei valori provoacă o eoruisare atît 
de pronunţată a pulberii încît defornaţiile favorizează apari= . 
ţia fisurilor sau: produc chiar sfărîmarea produsului, 

Factorii pri noipali oare influențează presarea pulberi= 
lor metalici sîntt caracteristicile pulberii, modul de aplicare 


-a presiunii (unilaterală, bilaterală, spal, ca, valoarea pre 


Ssiunii şi forma natri elor, 


In majoritatea cazurilor se obțin produse ae nare QOm= 
pactitate chiar în stare nesinterizate, - 

Domeniul de aplicare al acestui procedeu este limitat 
de mărimea şi configuraţia fabricatului, Configuraţia trebuie 
să fie relativ simplă pentru a permite scoaterea presatului din 
matriță, iar secțiunile maxime sînt limitate de forţele đe pre- 
sare cars la utilajele moderne ajung la 2 x 107 N/cm? i Stiină 
că presiunea de compactizare variază între (2...10)10* N/cm? 
rezultă că seoțiunile maxime presabile în matrițe sînt limitate 
„la 100...200 om? Di | l 
Presele folosite de obicei pentru presarea pulberilor 
sînt prese mecanice sau hidraulice, cea mai mare productivitate 
o au presele meoanicee | „i | : Ai | 

Menţionăm că în afară de procedeul de formare prin pre- 
sare a pulberilor în matriţă în practică de utilizează nasi 
restrâns şi alte procedee de presare cun sînt: È 

~ presarea pulberilor àn matri pă la calà; 

=- presarea izogtatică a pulberilori 

=- presarea pulberilor prin explozieţ 

~ extrudarea pulberilor; | 

~ laninarea pulberilorţ | 

De asemenea se mai foloseso şi procedee de formare fără 


presare cun sînt: 


ssil 


x 
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~ yărsare simplă fără tasare ; 
— vărsare în forme de ipsos (Slip-Casting) ; 
vărsare simplă şi compactizare prin vibrare. 
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7.4, Sinterizarea_pro elo esate 


; o După presare, piesele sau semifabricatele presate sînt 
supuse unui tratament termic de sinterizare cu sopii coinerii 
rezistenţei necesare. La sinterizare metalul. nu se topeste de= 
oarece temperatura de sinterizare se situează sub punctul de 
fuziune. Practic temperatura de sinterizare se situdază între 
0,75. ..0;8 din temperatura absolută de topire a componentului 


principale 
- Fenomenele care apar la sinterizare sînt de natură foar-- 


te complicată, In general mecanismul sinterizării poate fi repre- 


zentat schematic aşa cum se arată în fig. 7.6. 


Fig.7.6 
Mecanismul sinteri- 
zării pulberilor 
metalice cu un sin- 
gur constituente 


mE 
f 
S88 
Ba 
as 


H 
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Legătura între granulele pulberilor presate se rezumă 
la fehomenul de difuziune cauzat şi sprijinit prin deformări lo- 


cale la rece. Ca urmare în punctele şi suprafeţele de contact : 
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apar tensiuni şi centre de recristalizare care vor constitui 
locuri de pornire pentru reoristalizarea corpurilor sinteri tate, * U 
Aşa cun se vede în figura 2.6, în timpul sinterizării reţele 

noi stabilė se dezvoltă, consumă rețelele vechi instabile A 
cînà se ajunge la o recristalizare totală, 

Cercetările au arătat că efectele: sinterizării sînt frî- - 
nate de toţi factorii care împiedică contactul direct. mebalio l | 
dintre granule ca: pelicule de erias îmrurităţi, gaze eta. 

Sinterizarea se face aproape întotdeauna fără prezenţa 


aerului fie într-'m mediu âe gaz inert (azot) sau.în vidă, fie 


J 


într-un mediu reducător (hidrogen, gaz đe iluminat, amoniac dđi= 
sociat, oxid de carbon) cînà pulberile se oxidează ușor ca de 


. 


exemplu oţel, cupru, wolfram, molibâen,şi aliajele lore kg 
Duraţa sinterizării este în funcţie de natura pulberii, 
de compact tatea produsului presat şi de teaperat ură 


l In tabela 7e p) sînt date câteva indicaţii. practice prie 
vină sijetizati i 

In urna intrii se produc iii teal i caii ale 
pieselor, oare, în cazul cînā sînt necesare dimensiuni precise, 
pot fi eliminate prin o nouă AES (calibrare) DUTA A 


i îmbunătăţesc şi proprietăţile mecenicee 


Binterizarea se realizează în dizerite tipuri de cuptoa= ` 
re, cu regim continuu sau intermitent cu încălzire indirectă 7 
(cu muflë sau cu clopot). Incëlzirea cuptoarelor se face în ma- . w 
a | jori tatea cazurilor pe cale electrică cu rezistenţă sau inducţie 
(cuptoare cu înaltă frecvență) şi uneori se folosesc şi conbusti— că 


bili gazoși. sau lichizi, Fiecare cuptor este prevăzut ou insta- 
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laii care permit ca atît sintexi sarea cît şi răcirea să se des- 
făgoare într-o atmosferă protectoare, deoarece produsele metalo- 
ceramice fiină poroase se oxidează Ușor e De asemenea se folosesc 
pentru sinterizare şi cuptoare cu vide 

-~ In ultimul timp se foloseşte sinterizare sub presiune 
cosbinîndu-se presarea cu sinterizarea; obţinînâu-s= productivi- 
tate mărită gi caracteristici mecanice superioare, Procedeul se 
aplică mai ales pulberilor  Cu-Pb-Sn-grafit (bronzuri grafitate) 
şi altor prođuse similare, 


7.5. Operatii. suplimentare i 
Uneori sinterizarea este operaţie finală, dar de cele 


mei multe ori piesele presate şi sinterizate se mai supun şi 
altor prelucrări cun sînt: 


Calibrarea se aplică după sinterizare produselor Ere 
care necesită o mare precizie dimensională. 
Conpactizerea urmăreşie pe lîngă precizie dimensională 
şi mărirea densității produsului în vederea îmbunătăţiri i pro- 
 prietěķilor mecanice, Uneori calibrerea şi compactizarea se re- 


npese într-o singură operaţie, 


Aschierea produselor sinterizate se aplidä 3 rar, pentru ` 
unicate sau produse de serie mică. Această operaţie prezintă 
dezavantajul că măreşte preţul ãe cost şi influenţează negativ 
porozitatea şi calitatea suprafeţele, 

 Mraţemenţe termice pe aplică den: ikm tratamentele 
termice care se utilizează uneori în special la produse nai pu~- PE 
in poroase nenţionănt recoacerea de recristalizare, călirea şi 
revenirea şi durifiocarea prin See e Pete Dintre tratamentele 
termice de suprafaţă amintim: călirea, cementarea, ciani zarea, 


oroarea de difuzie şi fosfatareae 
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Tabelul 73 


Indicaţii 


Materia! | Observaţii 


- | Pentru evitarea 
decorburări . 


Fe si aliaje 
„de fe 


Amoniac 
disociat , 
gaz ars 


Aliaje de Bz parțial 


Sinterizarea si 
lip irea pe placă 
cde MA foce 
simultan 


Material de 
frictiune 


Materiale H2 
pentru Amoniac 
contacte disociat | 


Din cauzo Al 
este nevo'e de 
Ho „purificat ș Si 
uscat 


Magneti : 
permanenti 


Eventuol se 

sinterizedză în 
vid (TIC) sou 
presare lo cald 


1623...1873 


Aliaje dure 8/9 
1350.. -1600 


Barele de W şi 
de Mo se pre - 

sinterizează la | 
Temperaturi mai 
scăzute 


Metale refrac- 
tare . W, Mo, 
Ta ,Nb 


H2 (W Mo) 
vid (Ta Nb) 


———————— 


2200...3200 


C0/C02 va fi mic p3 


2. 


ww 
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7.6. Cont roduselos sinterizate 


Deoarece proprietățile produselor sinterizate sînt spe- 


cifice procesului tebnolcgic de fabricare, controlul și deter- 


minarea acestor proprietäți se realizează prin încercări, deter- 


minări şi analize corespunzătoare acestor proprietăji specifice, 


2.7. O e ii te [+] ononice 


Metalurgia pulberilor faţă de alte procedee tehnologice 

Forinti următoarele avantaje e 

za =- Faţă de turnare,se pot respecta toleranțe strînse, 
se obține o structură cu granulaţie mai fină, timpul de lucru 
este mai redus, defectele inerente pieselor turnate sînt elini- 
nate, piesele obţinute nu necesită curăţire etc, 

Faţă de ştanţare, se evită deşeurile de ştanţare, nre- 
cesită o singură operaţie de lucru, se evită recoacerile inter- 
dadler i AA. | 

- Faţă de prelucrarea prin aşchiere, se evită deşeurile 
de prelucrare; timpul de lucru cu mult mai redus, nu sînt nece- 
sare maşini speciale şi muncitori calificaţie 

In general se constată că în cazul procedeului metalo- 
ceramic investițiile în utilaje şi unelte (matrițe de presat) 
sînt mai meri, însă cheltuielile de fabricaţie „sînt mei mici 
decît în cazul procedeelor clasice, fapt care face ca procedeul 
metal oceremic să fie rentabil nunal. dacă numărul pieselor de 


confecționat este mai mare de 5.000 «+. 10.000 bucăţi e 
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Capitolul 8 . a : i x 
l Dao jo 2 
8.1. Introducere E 
Materialele şi aliajele elaborate prin diverse procedee, 


în continuare ge prelucrează prin diferive procedee tehnologice 
cat turnarea, laminarea, forjaree; ambutisarea, ştanţarea etc., 
cu scopul obținerii pieselor de maşini, şi a altor produse fi- X 
nite, ` T | Š 
Turnarea este una dintre metodele cele mai obișnuite 
şi mai economice ale tehnicii actuale de obținere a produselor 
- metalice. De. aceea turnătoriile sînt larg răspîndite şi repre- 
zintă o subramură industrială importantă a economiei noastre 


naţionale, 

Rolul important pe oare turnătoriile îl joacă în cons= 
truoţia de masini se datorește faptului că prin turnere se pot 
realiza cu uşurinţă piese de forme dintre cele maj complicate, 
cu un utilaj simplu, din materii prime nepretenţioase, dau 

preţ de cost redus. În construcţia de maşini gi utilaje, greu= 
tatea pieselor turrate reprezintă aproximativ 60e..90% din 
greutatea totală a produselor finite, Aceasta înseamnă că cca. 
„200 «27% ain valoarea totală a maşinilor fabricate este repre- 
zentată de piesele turnate, Prin tumars se pot obţine piese 
cu o configuraţie foarte complicată,avînd greutatea de la 5o, ? 


grame, pînă la câteva sute de tone, 
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Semifabricatele pentru construcţia de mașini sînt d 


principalele, însă nu singurele, produse ale turnătoriilor. 

O importantă parte a produselor turnătoriilor o constituie 

utilajul de turnare penvru oţelării, (lingotiere, poduri, pîl- 

nii, maselotiere), instalaţiile de alimentare cu apă şi de ca- 

nalizare a ceda cazane, radiatoare pentru încălzire cen- 
Importanţa turmnăvoriei rezultă şi din faptul că o aaro 

parte din metalele gi aliajele utilizate în construcția de ma- 


gini, au pot fi utilizate desât în stare turnată, deoarece ele 
nu pot fi prelucrate prin deformare plastică, cum sînt : 

fontele cenuşii, fontele maleabile, alamele cu procent ridicat 
de zinc, bronzurile cu procent ridicat de staniu, unele aliaje 


ae aluminiu etc, 


Z 


După caracteristicile aliajelor care se toarnă, turnă- 
toriile se împart în i | 

- turmnătorii de fontăţ 

= vurnătorii de oţel; 

— turnătorii de metale neferoase. 
| In unele cazuri, secţiile de “urnătorie cuprind toate 
cele trei Papa iar în altele, sînt specializate într-o sin- 
| pură ramură, E 

Turnătoria este gunoscutiă din cele mai vechi timpurie 
Cea mai veche este turnătoria de metale nafaiaaga: O întreagă 
epocă din istoria omenirii începînd de la sfîrşitul epocii 
neolitice (2000-3000 ani î.e.n.), este caracterizată prin in- 
trebuințarea bronzului turnat pentru confecţionarea uneltelor; 


armelor şi podoabelor folosite de oameni 
i "apon de fier" ca- 


- 


Denumirile de "epocă de bronz" § 


` 
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re sînt folosite de istoria civilizaţiei omenirii sînt strîns 
legate de dezvoltarea aruis de a turna scule din bronz gi din 
fier. 

Descoperirile arheologice - ʻau- 5008 la iveală o sumedenie 
de obiecte casnice, arme vase şi podoabe turnate în vremuri oe 
se pierd în negurile preistoriei, B-a stabilit că turnarea fon- 


tei a fost cunoscută şi folosită pe scară intensă în China. în 
sec.VI. î.e.n. 


Asirienii, egiptenii, grecii, chinezii, japonezii turnau - 


obiecte artistice din bronz încă cu multe secole înaintea erei - 


noastre. Astfel la chinezi găsim lucruri impresionante cum este l 


statuia de bronz a lui Buda cel cu looo de braţe, 

~ In Japonia o altă statuie a lui Buda, turnată în enul 
739, are 30 m înălțime şi o greutate de 450 t. 

- In Egipt cu ccae 1500 ani inaintea erei noastre găsim 
pbese turnate din bronz pentru nevoile militare (vârfuri de së- 
geţi, lănci, săbii etc). | 

Civilizaţia greacă, romană şi chineză au iraton molt 
‘nivelul tehnic al turnării obiectelor din metale. Sînt cunoscu- 
te celebrele statui din antichitate, cum este statuia zeiței 


Athena = Promochos a maestrului grec Fidias, înalţă de aproape 


16 m, In R.P.Chineză se găsește şi astăzi statuia unui leu înalt 
de 6,1 m şi lung de 5,5 mm, tumat din fontă în anul 974 al erei 


noastre e 
In Europa şi Asia Mică producţia să aaa. începe să 


se dezvolte parale! cu turnătorie artistică, în evul mediue 
Dintre realizările interesante între anii 1400-1800 men= 


ţi onăn: | | 
- In anul 1469 apar primele sobe de încălzit đe fontă 


în Alsacia, 
- În seo.IVIL, clopotul "Boris Godunov" də 128 tone şi 


%, 
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clopotul ţar de 200 t. 

- Statuia Sf.Petru (Michel Angelo) din Vatican. 

‘= Btatuia lui Tetru Cel Mare la Leningrad "Călărețul 
de aramă". 

Podul de fontă turnată în 1794 în Silezia. 

- Tunul ţar (4o t) eto. 

La începutul epooii moderne, turnătoriile de fontă erau 
snore ale secţiilor de furnale. Turnarea se făcea cu fontă de 
la furnal (fontă de primă fuziune). Mai târziu (secolul al 
XVIII-lea) după descoperirea şi elaborarea procedeului de cocsi- 


ficare a cărbunelui şi inventarea cubiloului, tuznătoriile s-au | 


dezvoltat ca unităţi independente turnarea făcîndu-se cu fontă 
retopită în cubilou (fontă de a doua fuziune), 

 Purnarea oţelului în forme de nisip apare în a dcua ju- 
nătate a ai XIX-lea, odată cu elaborarea metodelor moderne de 
producere a oțelului, procedeul î2 convertizor (1855) şi proce- 
âsul Martin (2865) e Sfîrşitul sec. al XIX-lea şi începutul sece 
IX-lea aduce dezvoltarea extraordinară a industriei metalurgice, 
care nu poate fi concepută fără turnătorie, care constituie as- 
tăzi principala bază a construcţiei de mașini, 

„Pe teritoriul patriei noastre turnătoriile au luat fiin- 
vă şi s-au dezvoltat la început pe lîngă furnale, nai tîrziu oa 
unităţi ingepenâente. In trecut tara noastră era slab dezvolta- 
vă din punct de vedere industrial, astfel şi turnătorzile erau 
puţine, slab înzestrate, nemecanizate (cu excepţia operațiilor 
àe dala), luorîndu-se ou o productivitate redusă şi în çon- 


Giţii grele de muncă. Pînă la naţionalizare (1948) producţia 
depăşească cifra de 80.000 t/ane 


turnăětoriilor nu a ajuns să 
în cadrul politicii Partidului Co- 


După naţionalizare; 


munist Român de industrializare socialistă a țării, construc- 
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ţia de mașini şi principala ei bază, turnătoriile,-au cunoscut 
un puternic avînt, Dezvoltarea s-a făcut atît- prin înfiinţarea 
de turnătorii noi, cît gi prin reorganizarea gi extinderea celor 
existente, punîndu-se accentul pe, o mecanizare înaintată, pris 
dotarea lor cu maşini şi utilaje tehnologice noi, oare au por- 


mis o creştere rapiâă a producţiei, a produotivităţii suprafe- 


elor clădite, a productivității utilajului şi a productivităţii 


muncii, îmbunătăţindu-se în acelaș timp considerabil condițiile 
de muncă. Astfel s-au înființat numeroase turnătorii noi cum 
sînt: turnătoriile de la Intreprinăerile de tractoare. şi auto- 
camioane Braşov, "Senănătoarea" Bucureşti, turnătoria de lingo= 
‘tiere Călan, de utilaj chimic şi petrolier de la Tîrgovişte, 
turnători a de seguenţi şi pistoane de la Colibaşi; tumătoria 
de la Î.U.P.8. Botoşani, đe la IMA DE. Se Mared, turnăto= 
ria mixtă de oţel şi fontă de la Combinatul Siderurgic Galaţi, 
-turnătoria de piese mari de la Intreprinderea metalurgică Bucu- 
- vești, turnătoria de lingotiere de la Galaţi şi altele, De ase- 
ii iati dezvoltat şi mecanizat unele turnătorii vechi, cum 
sânt cele de la Intreprinderile: "23 August" "Vulcan" şi "Timpuri 
Noi" = București, "Progresul"! ~ Brăila, "1 Mai. - Ploieşti, de 
la Intreprinderea ae construcţii de maşini = keşiţa, "Infrăjirea" 
— Oradea, "Unirea" = Cluj, "Tagonul" = Are, "Hetal otehnioa” 
- Tg.Mureş şi multe altele, Pentru ridicarea calităţii şi produc- 
tivității s-e Gat o atenţie deosebită creării de turnătorii 
mari, specializete pe produse (segnenţi, pi stoana de aluniniu, 
radiatoare şi băi, piese de autocamioane şi tractoare, de ma~ 
şini agricole; de pompe şi compresoare, pentru naşini textile, 
utilaj metalurgic şi energetic, maşini unelte grele eto). 

Prin aceste măsuri. producția de piese turnate a crescut 
de le 80.000 t/an; în 1948 la 500.000 t/an, în 1966, 867.000 t/an 
în 1970 şi la 1354.000 t/an în 1975. 


A 
Po 
- 
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Conform directivelor Congresului al ZI-lea al P.C.R, şi.” 
în viitor în centrul politicii partidului nostru rămîne industria 
alizarea țarii, dezvoltarea cu precădere a industriei grele în 

cisl a industriei constructoare de maşini și implicit a pro- 
uoşici turnătoriilor, Astfel se prevede ca producţia de piese 
turnate să ajungă la 2.300.000 t/an în 1980, 3.350.000 t/an în 
1985 şi la 4.430.000 t/an în 1990, 

Cu toată importanţa sa econonică şi cu tot trecutul său 
îndelungat pînă relativ de curînd (cu 2-3 decenii în urmă) turnă=— 
toria nu e ajuns să aibă caracterul unei ştiinţe tehnice și era 

iierasă ca o artă, în care succesul era determinat de apti- 
le personale ale turnătorului, de talentul, iscusinţa şi 
ul; şi nu ce stăpînirea conştieriă a realităţii care 
stau la baza acestui proces de producţie, Această stare de lu- 
cruzi era valabilă şi pentru ţările cu veche tradiţie industri- 


Ca urmare a cercetărilor întreprinse în ciuda complexi- 
tății fenomenelor termochinice şi fizico-mnecanice ce însoțesc 
turnarea, s-a reuşit să se creeze o bază solidă de cunoştinţe. 
în acest domeniu, fapt care a permis ridicarea turnătoriei la 
rangul đe ştiinţă tehnică, care poate fi însușşită de oricine 
prin studiu, indiferent de aptitudinile şi îndemânarea sa e 

Pe măsura noilor realizări în domeniul turnării, a cres= 
cut rezistența mecanică a materialelor. turnate, s-a mărit pre- 
cizia dimensiunilor şi calitatea suprafeţelor pieselor turnate. 
Piesele turnate brute se apropie din ce în ce nai mult, ca for- 
mă şi dimensiuni, de piesele finite, astfel că volumul prelucră-— 
rilor necesare prin aşchiere scade foarte mult. Perfecţionarea 
procedeelor đe turnare de precizie permit actualmente obţinerea 
unor piese cu tolereanţe chiar de sutimi de milimetri, astfel 
încât acestea pot fi montate la maşini uneori fără nici o altă 
prelucrare mecenică, In majoritatea cazurilor turnarea este un 
procedeu mai ieftin şi mai productiv în comparaţie cu celelalte 


procedee tehnologice do fabricare a pieselor care ar putea fi 


- 
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aplicate în cazul dat, 


Avîndu-se în vedere, varietatea mare de piese ce ae 
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pot executa prin turnare și avantajele pe care le prezintă pzo= 
cegul de turnare, construcţia modernă de maşini şi alte domenii 2) © 
ale tehnicii utilizează din oe în ce mai mult piesele turnate, J i 


crescând continuu importanţa turnării în economia naţională, „4 A 


© 8.2. Probleme generale ale procesului tehnologia 
de turnare Ao a E. 

Prin turnare se fe a operaţia de. umplere « cu astal 
„lichidă a unei forme, avînā cavitatea corespunzătoare geometriei. 

piesei dorite. La solidificare metalul va reproduce şi păstra 

geometria, şi dimensiunile golului creat. La baza proceselor ae ai 
turnare stă deci principiul fizic în vizpubeia vkoul a orice li- i 
chid ia forma vasului care îl conține. 


Q Forme, de turnare este ansamblul nemetalic sau metalic ` 
cars cuprinăe unul sau mai multe spații goale, care prin umple= 


B 


. re cu metal lichid și solidificare va da una sau mai multe pie- 
se turnate, . - 
Pereţii exteriori ai cavităţii reprezintă configuraţia | 
\ exterior a piesei, iar miezurile creiază configuraţia 
interioară. Ele se aşază în forme cu ajutorul unor prelungiri 
cunoscute sub denumirea äe "mărci", 
Rolul miezurilor este de a da golurile interioare la 
piesele turnate, In funcţie de natura pereţilor spațiilor goa~ 
le şi de numărul de utilizări, formele se împart în trei clase 
importante: | ` 
œ forme temporare ë 
= forme semipermanente 


= forme permanente 


tu > 


CO i 
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A Formele temporare (sau forme pieräute; sînt. alcătuite * 
in amestecuri de Torme care constau din nisipuri gi substanţe 


de legătură (lienți)e Ele nù se pot utiliza decît o singură 
dată. Majoritatea pieselor se toarnă în aceste forma. 
Formele semipermanente sînt alcătuite din materiale 
plastice şi refractare, bazate în special pe argilă şi şamotă, 
Ele pot fi utilizate pentru un număr limitat de turnări (5.10) 
cu mici reparaţii intermediare, Formele semipermanente se eze- 
cută în maree majoritate a cazurilor în solul turnătoriei (în 
gropi zidite) cu ajutorul unor modele, sablon care realizează 
într-o masă de amestec de formare îndesată în zidărie-peretale 
exterior al cavităţii piesei, ce reprezintă jumătatea inferioca- 


ră a formei, Jumătatea superioară este reprezentată printr-unul . 


sau mai multe mezuri montate într-o ramă de formare metalică, 

Formele De +e cunoscute sub denumirea de cochise 
sînt în realitate matrițe metalice executate din fontă sau o- 
el prevăzute cu cavităţi corespunzătoare sept iamratiei exte- 
rioare a piesei şi 1òcäşürilor de miez, în care se sprijină 
wimoile  miezurilor (metalice sau temporare), Aceste forme se 
poi utiliza pentru un număr foarte mare de turnări (2000-80000) 
în cazul pieselor a serie mare Bau în baai. a 

Toate áceste tipuri de forme sînt prevăzute cu rețele 
de turnere, răsuflători şi eventual maseslote. 

Pentru obținerea pieselor turnate este nevoie a se exe- 
cuta o succesiune de operaţii tehnologica care formează între- 
gul prooes tebnoloegis al turnării, Varietatea mare de piese 
terast ou Aid dezvoltarea unsi serii întregi de metode şi 
procedee, cesto procedee ăiferă între ele foarte mult, după 

oun diferă şi piesele ce se toarnă, ` ` fire 


Obţinerea unei piese turnate cuprins în general, ur- 
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mătoarele operaţii principale: 


- executarea formelor, şi niezuri lor MEAE, turnării 
piesei; l E at 
— elaborarea metalelor şi aliajelor în stare 110hidăş 
= turnarea propriu zisă 
— solidificarea şi răcirea;. 


~ dezbaterea (operaţia de scoatere a pieselor an aliy = 


~ curățirea pieselor turnate; ` 

= tratamentul termic; ` $ 

— controlul gi recepţia pieselor tumate. 
La elaborarea procesului tehnologic aptir de turnare trebuie să . 
'se urmărească următoarele elemente importante: 

~ obţineraa unor piese de bună calitate, compacte, să- 
nătoase, cu proprietăţi fizice, mecanice şi chimice ridicate 
conform prescripţiilor și cu un procent minim de rebuturi; 

~ respectarea conâiţiilor de exploatare a pieselor tur- 
„nateş , 

~ să se poată adapta utilajului existent şi de. a putea 
' fi realizat în condiţii normale ou muncitorii pitina e 
tenți în atelier; l i 

~- să asigure obținerea unor adaosuri minine de IA ANRE 


re sau chiar înlăturarea acestora, precun şi micşorarea consumu= , 


lui specifico de materii prime gi auxiliare, energie electrică, l 
combustibil şi aer comprimate | Nii 

~- să asigure o mërire e produotivității anuale de piese 
bune şi condiţii de muncă favorabile în conformitate cu pres- 
oripţiile de securitate a muncii, | 
De asemenea un factor foarte A vi la stobilirea 
procesului tehnologic âe turnare este scara proâuației, adică 
nunărul de piese care urmează să fie turnate într-un an. In- 
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practică se utilizează curent. clasificarea care, în funcţie-ae. 
nunărul pieselor fabricate pe an şi greutatea pe bucată a aces=.. 
tora, grupează producţia în cinci categorii, așa cum rezultă 

din tabelul 8.1. Din purct de vedere 
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al dimensiunilor şi greu- le 
tăţii se pot deosebi în mod conveţional ucnătvarele categorii 
de piese: 


= mici (sub loo kg) - 


=- mijlocii (100=1500 kg). i tie gF 
= mari (1000-5000 'kg) i 
„> foarte mari (peste 5000 kg) 
Tabelul 8.4 


"Seara producţiei la fabricarea pieselor urnate 
ÎNe. „_. | Piese mici Piese mori 
| [scara productie pe un an 
Productie d cat | ~ 
pman] 0. a] on a 
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[3 [se mes | 00.20000 | s00 soa | 
| Serie more  [20000...30000 | peste so0 | 
5 prase se | per ao Jaar 


Metodele şi proceđeele de turnsre 


1N 


sînt direct legate de: 
=~ aliajul metalic ce se toarnă; 
~ cele trei categcrii de forme de 

semipermanente şi permanente; 


~ precizia turněrii 3 


turLătorie; temporare a: 


~ faptul dacă formele sînt statice sau în mişcare; 


~ modul în care metalul lichid este -introdus în formă 
cu sau fără presiune, | | j 


Dintre nuneroasele metode şi procedee de turnare cunos- 


cute şi folosite actualmente în turnătorie, 


metoda cea mai veche 2 
şi cea mai utilizată este i 


turnarea în forme temporare şi anume 
în forme crude (neuscate) executate din -amestec de formare (în . 4 
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nisip) cu ajutorul modelelor. n 
"In ultimii ani există o tendință accentuată de extindere e, 
, :- & metodelor şi procedeelor noi cun sînt: turnarea în forme 
col, tumarea cu modele ugor fuzibile, turnarea în via etGa - 
precun Şi a metodelor de precizie mai vechi cun sânt: turnaróa 


% 


în cochile, turnarea sub presiune etc.e, cu scopul de a îmbunătă- ` 
pi calitatea pieselor turnate,. de a reduce adaosurile de prelu- 
crare în vederea ieftinirii- prelucrării ulterioare prin agchie= | 


Te, ñe a reduce consumul de metal lichid şi de a nări productivi- 
tatea turnării , 


4: 8.3. Turnerés pieselor în forme temporare | 
v kni la care forma nu rezistă decît aoh ijeri: r 
“turnare, se nùmeso procedee e turnare în forme temporare (sau 
forme pierdute). La aceste procedee formele se distrug în momen- 
tul dezbaterii formei. Materialul de formare la unele procedee 
(turnarea în nisip) se recuperează în parte, iar la altele (tur= 
narea cu modele fuzibile) se pierde complet, 


i K Cele mai importante procedee de turnare în 'forne tenpo- 
Ă rare sînt: i 


~ turnarea în amestec ae formare (nisip), turnarea în 


Pr turnarea cu modele fuzibile şi turnarea în forme întărite 


cu CO, e 


In cele ce urmează se prezintă procedeele de turnare în 
amestec de formare, celelalte procedee urmând a se „examina Mea ui 
` capitolul "metođe speciale de formare şi turnare", 


Caracteristic procedeului de turnare în amestec de for- 


. porare este nodul de reali zare a cavității formei, 
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nare — ca de altfel trturor netodeior de turnare în forme tem=- 


care se face 
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cu ajutorul unui model sau a unui șablon. La turnarea în amestec O” 
de -formare deosebim turiarea în forme oruđe (neuscate) Şi tur- le) 
narea în forme uscate. Metoda de turnare in forme temporare 
cuprinde o serie de operaţii care în ansamblu constituie proce- 


sul tehnologia respectiv, In fig. 8.1,se prezintă sohema proce- 


sului tehnologic. al Ce mpi pieselor în forme temporare din a= 


F Peche modelului si 
O culei de mier 


- mestec àe Tomares 


s Fregotirea CITIES- 
Secului deformare pt 


wme g- 


Teo tiea amesTe 


de formare pi. miezuri 


20 formelor Și dena 
Eeo presa” Zurnore 


Cirăjirecy pieselor e 
fe a formare É oeaan 


> 


II 


yi ohe, ae meble 


Orforeo releer LENN PON 


"lo, . 
Ad Seore/ar şi mpa Are: FA a 
PEIROINECEG MESA 


efero se forle dn proset alin 
n d ia ae 
mE me/eroose 
hala rreeafia, pieselor 
furnale 
+ Fig e Bela 


/Sohama adi Ai tehnologic de turnare în 
forme permanente e 


Pa 


. In fig. 8.2 se prezintă pentru exemplificare elementele 
componente principale ale unei forme temporare din amestec đe 
formare, tu iii cea pentru turnare, 


mmi 2 paz Tag f 
þa == 


pa ia = 


Fig». 8.2, 


Elementele principale la executarea unei 
forme temporare 


a-desenul piesei; b-desenul piesei cu adaosul de. 

prelucrare; c=moãelul; d-cutia de miez; e-forna de: 

turnare; f-piesa turnată; l-adaos de prelucrare; 

2=maroa; 3—cutia de miez; 4-niez; 5-rameş i ieri 
pîlniei de turnare; Doalinentator e 


In continuare se prezintă date privind operaţiile din 
schema procesului tehnologic de turnare prezentată în fige si 


ținând seama şi de succesiunea lore 


; i ? F 
9. Xa 1. g ea modelelor si a cuti e miez 


Modelul este reproducerea din lern, etal sau alt ma= 
terial a piesei de turnat, cu ajutorul căruia se imprimă cavi= 


pr 
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vent e 


tatea formei în amestecul ĉe formare respectiv profilul exte- < 


Profilul interior şi golurile piesei se realizează cu 
ajutorul miezurilor care se confecţionează în cutiile de miezuri, 
Moâelul faţă de piesa ce urmează să fie turnată conţine 
în plus adaoaurile de prelucrare gi cele tehnologior cun sînt 
đe ri aaa proeninenţele pentru realizarea anumitor părti din 


_xeţeaua de turnare şi a cavităţilo pentru mărcile miezurilor. 


De felul cun este proiectat un model depinde în mare măsură ca- 
li tatea piesei turnate, De aceea, proiectării modelului i se a- 
corâă o atenţie deosebită. La proiectarea modelului trebuie să 
se ţină seama de o serie “întreagă de factori şi considerente. 
Astfel în primul rînd trebuie avut în vedere: 
= coeficientul 'ãe contracție la soliðđificare a nateria= 

lului de turnat gi adaosurile de prel luorazse T 

„ Pentru ca piesa turnată să aibă dimensiunile prescrise, 
modelul şi cutia de miez trebuie să aibă åimensiuni ceva mai 
mari ; corespunzător contraoţiei Contracţia liniară variază de 
la aliaj la aliaj. In tabelul 8.2 se prezintă spre exenplifi care 


Poniran cîtorva a ie pi din care se “toarnă piese în moâ freo- 
Tabelul 8.2 


Contractia 
CE pe 
Doria moosi 15 
| tai nene | 15.5 7 
Eer 


+ În 
150 


Aliaje de oluminiu 
Aliajele de magneziu ENTE 


Pie $ 
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Pentru a ține cont de contracții, la executarea modele- 
lor se utilizează aşa numitul metru đe contracție divizat în mod. 
Special cu contracția corespunzătoare pentru. fiecare tip de aliaj 


care se toarnă, De exemplu metrul corespunzător fontei (cu con- 


tracţia âe aprox.1%), are lungimea de Łolo mm, fiinăâ totugi divi= | 


. zat în looo de părţi. 


De cele mai multe ori stana turnată suferă o serie ae. 
prelucrări mecanice, de aceea la întocmirea desenului moăelilui 
pe suprafeţele care urmează să fie prelucrate se prevăd adaosuri 
de prelucrare (vezi fig.8.2.b), | 

| Prin înâepărtarea ulterioară a accstor adaosuri piesa se 
va putea aduce exact la cotele de pe desen obţinînd. totodată 
suprafețe netede, de calităţi corespunzătoare prevederilor din : 
desen. In -ce privește mărimea adaosului de prelucrare” acestia de=- 
pinde de dinensiunile piesei, de grosinea pereţilor, de scara 
producţiei, de aliajul din care se toarnă piesele, de complexi- 
tatea piesei etc. Adaosurile de prelucrare pentru piesele tur- 
nate din fontă sau oţel sînt date în STAS 1592-66, iar pentru 
cele din bie neferoase în STAS 6287-67. Adaosurile cele nai 
mici de l...2 mn sînt la piesele nici sub 100 nn la producția 
în masă şi la o formě simplă. La piesele executate prin Soia de 
mecanică, valorile adaosului pot fi reduse cu cca 20% faţă de 
formarea manuală, z 

La proiectarea modelelor trebui să se ţină scana de for- 
ma piesei, astfel ca modelul să posti fi scos cu uşurinţă din 
formă fără ca aceasta să se deterioreze.In acest scop modelul se 
confecţionează din mai multe părţi, care se îmbină între. ele ou 
cepuri de centrare, Stabilirea planelor de separație ale mode-— 
Jului şi formei se face în funcţie de configuraţia modelului, 


de necesarul de miezuri, de poziţia de turnare a piesei eţo, 


4 
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Se urmărește ca suitei planelor de separație să fie cît, mai mio 
şi pe cît posibil planul âe separație să treacă prin cît mai multe 
i ale piesei, astfel Be ușurează montarea miezuri lar . 
` La -confecționarea formelor trebuie urmărit ca partea 
piesei ce urmează a fi prelucrată să se găsească în timpul tur- 
nării în zona inferioară a formei deoarece aici compactitatea 
este mai bună; nu apar goluri, incluziuni eto., impuritățile ri- 
dicînilu-ae în zona superioeră. Fa _ 
Pentru ugurarea extragerii moâelului din formă gi : respec= 
tiv a miezului din cutia de miez, la confecţionarea acestora, 
suprafețele perpendiculare pe planul de separație se prevăd cu 
conicități gi înclinații, Valorile acestora se scct din tabe= 
lele conioci văilor standardizute, Ca exemplu là aplicarea for- 
mării dai pe în cazul modelelor înalțe înclinația minină apli- 
cată este de 0,50 » pe cînd în cazul formării manuale şi înălţi= 
milor mici, mai ales la suprafeţe interioare (găuri, adîncituri) 
înclinațiile pot ajunge PT, PRE în AIR 
“La îmbinările între pereţi sau a , unui perete cu o ner- 
vură sînt obligatorii razele de racordare, De asemenea trebuie . 
Simos seama de: 
= - tehnica turněrii, astfel încît forma PEA ERN să 
permită ieşirea aerului din goluri după ce metalul a fost turnate 
-= reţeaua ae turnare şi de aşezare a mnaselotelar şi 
răsuflători1or, pentru a se asigura umplerea normală a formei şi 
obţinerea de piese fără retasuri, 
o miezurile formei pentru care se prevăd măroi de mon= 
tare. | 
Atât modelele oft şi cutiile de miez, pot fi confecţio- 
nate din diferite esențe lemnoase, ipsos, mase plastice, sau 


diverse aliaje metalice. 
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Lemnul este materialul cel mai folosit pentru confecționarea mo- 
delelor şi a cutiilor de miez Modelele din lemn sînt ieftine, s 
ele însă nu pot fi utilizate decît la formarea unui număr rela- 
tiv reâus, de piese deoarece se degradează repede. De asemenea 
se deformează la uscare, absorb apa din amestecul de formare. 
şi din “atmosferă etc. - 


Bpeciile lemnoase cele mai folosite piata confecţii an»: E 


rea: modelelor Şi cutiilor de miez, sânt. teiul, molidul, bra= 
dul, pinul, părul, frasinul şi carpenul Cel mai folosit este 
teiul care se prelucrează ugor se netezeşte bine şi rezistă la: 
numeroase fornări Lemhul đe bred este mai ieftin dar mai pu- 
tin corespunzător. Este bun pentru mođele mari. nepretenţioase, | 

Lemnul Dutt modele se usucă în uscătorii (sub 8..10%. 
umiditate) ca să nu se âeformeze ulterior; trebuie să fie de 
, calitate superioară fără noduri şi defecte. Pentru evitarea de= 
fornărilor, modelele nu se fac din bucăţi meri, ci din bucăţi . 
-mai mici din lem, ce se lipesc între ele cu olei. Părţile con= 
ponente ale modelelor se așază cu fibrele perpendiculare unele 
pe altele pentru ca alungirile longitudinale să fie corpensate 
de contracţiunile transversale ale părţilor vecine, Modelele 
mai complicate se fao Qin mai multe părţi astfel ca fiecare až 
poată fi scoasă separat din formă fără a o deteriora. Părţile 
sînt unite între ele, de obicei, prin cepuri. 

Suprafeţele prelucrate şi. finisate EPO Stau şi 
cutiilo.: de miezuri se chituiesc şi se vopsesc cu următoareis. 


scopuri: 


~ obtinerea de suprafețe cît mai netede pentru. o eztra= 


. gere uşoară din formă şi pentru a obţine piese cu calitatea 
suprafeței cît nai bună; 


- evitarea aderării amestecului de fornare de mapa aie 
modelului ; 


swt P 


a^ 
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- gti aorea unri suprafeţe nai rezistenţe la solicitărt- 
le âin timpul îndesării amestecului şi extragerii modelului; 


~ evitarea unezirii modelului din cauza apei din amestecş. 


= să se dea inâcaţii turnătorului, folosind culori di- 
ferite, | ap ta 2 e | | 

3 AN prin culorile de bază ale modelelor şi cutiilor 
de mies se poate indica materialul din care trebuie turnată 
piesa (roşu pentru fontă, clbastru la piese din oțel, galben 


a la aliaje CO Àl; verâe pentru bronz sau alamă etc)e Mărcile se 


a vopsesc în culoare neegră iar suprafeţele ce urmează să fie pre 


lucrate se vopsesa prin linii paralele de culoare neagră, 

Modelele de lemn sînt utilizate în cazul uuei producții 
inâivtanale sau de Berie mică. kodelele şi cutiile de niezuri 
metalice Be confecţionează de obicei din aluminiu sau aliaje 
de aluminiu, care „prezintă avantajul că sînt ușoare gi rezistă 
bine la coroziune e Be mai pot folosi bronzul, alama, fonta « ce- 
nuşie şi oţelul, | 

Modelele metalice | se întrebuințează la turnarea do se- 


rie mare şi nat ales în cazul formării mecanice, 


Modelele metalice se cohfecţionează de obicei prin tur= 


` narea unui semifabricat folosindu-se un promođel din lemn cu 


dimensiuni care conţin surplusul de prelucrare pentru modelul 
metalic, 4i nînâu-se cont. de - adaosul de dublă contracție şi a- 
nume; contracția materialului modelului netalio si contracția A 
metalului din care se va turna piesa, ` i 

Modelul metalic turnat se prelucrează la simi ata, 
din desen prin diferite procedee de aşchiere; strunziie, fre- 
zare, reotifioare prin copiere eto. 

La formarea mecanică, modelul metalic este fixat pe o 
placă de model, împreună cu elementele rețelei de turnare. De 
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asemenea mai sînt fixate cepuri de centrare caro servesc la ghi- - x 
darea ramelor de formare. Existë plăci de model ou o singură -~ 

~ față de lucru, cu două feţe şi plăci de model. reversibile. In . 4 
fig. 8.3 se prezintă spre exemplificare o paan de model cu i si © 
două feţe. i f ; 
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Buprafața activă . 
ploii de model trebue. 
să fie netedă, dreaptă: 
| sau profilată, âupă cun 

impune planul de separa- 
„ție a modelului. 4 IE 
. -Mmdeleie metalice 


Fig.8.3e 
Placă de model 


l-placă de oțel; 2-semimođele; aint- utilizate în cazul £ es 
3-elementele rețelei de turnare; i 
4-gepùri de centrare. producţiei de serie mare; | 7 


unde preţul de cost al moâelului metalic se amortizeazăe 
in ultimul timp se folosesc, tot mai mult la confeoţie— 


„narea modelelor răşinile sintetice, care prezintă o serie de 
avantaje tehnico-economiçe față de mođelele executate din alte 


materiale. Astfel : ; 
- sînt mai ieftine; TEA ka pA 
=- prezintă o rezistență nare la unit- i 
- sînt uşoare; ` S i | 
- nu sînt influențate de umiditatea sticlei če | 
formare, şi l 
- confectionarea lor este RT 
Menționăm că pentru piese de mare precisie obținute prin 
metoda specială de turnare de precizie ou modele ugor fuzibile, 
modelele se confeciionează din materiale ugor fuzibile cum 
sînt: ceara de albine, parafina, colofonin, steerinä tehnică diis 


4> 


Cuţiile de mieg servesc la confecționarea- miezurilor . 


. 
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care se montează în formă şi formează conturul interior al pie- 
selor cu goluri interioare, 

l Cutiile de miez sînt cutii profilate de forma miezului, 
ce se execută din lemn, metal, lemn legat cu cercuri metalice 
sau alte materiale. Ele sînt formate din două sau mai multe Du- 
căţi care se ansamblează cu ajutorul unor cepuri ə ghidare, 


D ami ' tilaje o 


a - Materiale ventru forme şi miezuri. Formele tempo- 
rare de turnare se execută din amestecuri de formare iar pen- 
tru executarea miezurilor se folosesc amestecuri de miezuri . 
In general aceste amestecuri sînt constituite din nisip de 
turnătorie, lianţi naturali sau artificiali şi adaosuri specia= 
1e (ae îmbunătăţire) + Pentru ca piesele turnate să rezulte cît 
„mai bune cu un număr minim : defecte, amestecurile de formare 
trebuie să aibă următoarele proprietăți: 

=- rezistentă mecanică mare, necesară pentru ca forma 
să reziste la. nenipulări Şi la presiunea metalului lichid, Re- 
zistența mecanică a amestecurilor de- formare la compresiune, 
încoyoiere, fortecare și tracţiune se asigură prin alegerea 
corespunzăţoare a liantului şi a umidității. In general rezis- 
Sta mecanică creşte cu creşterea cantităţii de liant şi cu 
creşterea fineţii granulaţiei. De asemenea rezistența mecanică 
depinde de moâul cum a fost preparat amestecul de tornare şi 
de gradul dọ înădesare, | 

Menționăm că rezistenţe mecanică şi permeabilivatea 
amestecurilor de formare sînt invers proporţionale, astfel că 


| în prectioë se urmăreşte ca ambele proprietăţi să fie accepta- 
bile, Pentru determinarea aani mecanice 
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a amestecurilor de formare se folosesc aparate combinate, care 


utilizînd epruvete standard crude sau uscate permit iei 
rezultatelor într-un timp scurt, i 


- 


Q = perneabilitatea suficientă pentru a permite evacuarea 
gazelor din formă care se degajă în timpul turnării (substanţe 
combustibile, aer, vapori de apă eta). Dacă aceste gaze nu se 
pot evacua prin porii amestecului, ele rămîn în pereții piesei 
soliaificate sub forma unor defecte numite gufluri (goluri ae 
gaze). Permeabilitatea amestecurilor, de formare se datoreste 
spațiilor likere dintre granulele de nisip şi depinde de for= 
ma şi granulaţia nisipului, de umiditatea amestecului, ĉe conți- 
nutul în component levigabil (argilă) şi âe gradul đe denis 
In general permeabilitatea creşte cu micşorarea. conținutului 
l ae argilă şi de apă din amestec, cu creşterea rărimii grăunți= 
lor e nisip şi scade cu nări rea gradului de îndesare. 

Q- - plagticitato corespunzătoare pentru a putea repro= * 
duce fidel configuraţia modelului, Plesticitatea creşte propor- 
ional cu conţinutul de liant şi cu umiditatea amestecului de 
fornare, Ea mai depinde de natura liantului precum şi de gra- - 
nulaţia nisipului, Cu cât granulaţia nisipului este 'nai mică 
cu atît amestecurile ae formare sânt, mai plastice; 

GO =- zefractari tate nare, pentru a nu se def arma şi vitri- 
fica în contact cu materialul topit, proprietate care đepinđe 
de compoziția chimică şi mineralogică a materialului. Ea este 
măsurată prin temperatura la care rezistă amestecul de formare 


fără a se înnuia. Dintre componenții amestecului de formare 


nisipul cuarțos (840,) are refractaritatea cea mai mare (17109), 


Hnestecurile, de formare se prepară în aşa fel încît: 
temperatura lor đe vitrefiere (temperatura la care el se În- 


moaie luînd un aspect sticlos) să fie mai mare Gecit tempera- 
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tura de turnare a metalului (de exemplu 145000 1a oţel, looo% - 
la bronz etc). Determinarea refractarităţii se face prin compa- 
rarea comportării materialului cercetat cu conuri piromeţrice 
etalon, la creşterea uniformă gi continuă a temperaturii, pînă 
ia Apoatnie de înmuiere, 


EA > durabilitate suficientă, adică să-și păstreze proprie- 


tățile tehnologice-la-un număr cît mai mare đe turnări. In cursul 


folosirii lor în turnătorii, amestecurile đe formare se âegra- 
dează treptat, datorită schimbărilor brusce de temperatură, în- 
soţite de fărăniţțarea granulelor đe nisip şi pierderei apei de 
constituție din argilă, Degradarea amestecurilor se concretizea- 
ză pria micgorarea permeabilității şi refractarității lor, dupa 
un anumit număr de turuări, D3 aceea, din timp în timp, aneste-— 
curile ăe formare se împrospătează prin adăuparea de amestec nou. 

5 - compresibilitatea este proprietatea miezului sau a for- 
mei de a ceda efortului âe contracție caze apare la solidificarea 
piesei turnate, evitîndu-se formarea crăpături lor datorită fri- 
nării contracțieis 

Toate aceste proprietăţi se verifică continuu în labora- 


toarele de nisipuri, In afară de acestea se determină: conpozi- 
` pia. grenulonetrică, conţinutul de componente levigabile (de ar- 


gilă), forma granulelor şi umiditatea amestecurilor. Aceste 
controale sînt absolut necesare deoarece s-a dovedit că peste 


5 din rebuturile de turnare se datoresc calităţii necorespunză- 


toare a materialelor de formare şi miezuri, La noi în ură me- 

todele de încercări şi analiză a nisipurilor de twmaătorie şi 

amestecuri de formare sînt standardizate în STAS-urile 1934/1.. 
..8-72 şi 9412-73, A | | | 

> Pentru ca amestecurile de farmare să aibă proprietăți- 

le corespunzătoare, ele trebuie să fie preparate după un anu- ( 

mit proces tehnologice 
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a in m 3-4 n SP PP Ya å . . t ha 
> cd obişnuit, drept materie primă pentru amestecu- 


sc nisipurile noturale, Aceste nisipuri 
_ 1 koz a he 
sint formate din &ranule de 


cuarț (510,) si cantit 


rile de formare se folose 


ăţi variabile. 
de liant, formînd cu apa adăugată 
s capabilă să lege între ele erenulele ce nisip cuar 


Neglijînă deocamâată celelalte adaosuri speciale 


de argilă, care joacă rolul 


o pastă i 
(OSs 


„ Se poate ani- 
te drept schemă structurală a unui amestec de fornar 


zentată în fig. Bea, i 


sînt înconjurate đe înveli= 
şuri subţiri de argilă ume- 


Gă 2, argila urezită devine 


lul acesta materia liantă, 


boabele e nisip formină 


+ 


cului. Spațiile 3 între boz- 


Fig. 8.4 


| be determină gradul âe per- 
meabilitate la gaze al pëmîntuluie 
In nisipurile naturale conținutul ae argilă variază | 
între 2 şi 50% . Nisipul cu rai putin de 27. argilă poartă že- 
numirea de nisip cuartos. Fisipertīio pertru turniitorăe se cla- 
sifică în raport cu conţinutul ae argilă iei e | 
— nisip slab cu 2-lc% argilă 


=- nisip semigras cu lo-20% argilă 


nisip gras cu 20-30% argilă 
- nisip foarte gras cu 20-00. argilă 


La noi în vară nisipurile pentru turnătorie sînt pre- 
zentate în STAS 5609-73, | 

In stere naturgiă, nisipurile au o granulaţie fcarte 
variată, Astfel mărimea granulelor la nisipuriic cu erenulaţie 


~ 


grosolană variază între o,5-l,0 m=, la nisipurile ou granule» 
i 


e cca repre- ` 


scheletul adică baza ameste- | 


4 . 


% 


4 4 
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ție fină o,06-0,16 mm . Intre aceste mărimi se situiază pisipu=" 
„zile cu granulaţie intermediară (foarte mare, mure, mijlocie, 
mică). Sub granulaţie de 0,06 nisipurile intră în categoria 
pulberi iar. e ; 
Cea mai mare refraotaritate o prezintă nisipurile cuar- 
ţoase, Ele ge folosesc la confectionarea miezurilor destinate 
tummării fontei şi oţelului, Le noi în ţară asemenea nisipuri | 
se găsesc la Vălenii dè ata Barmisegetuza, Aghireşș Miorcani 
(Suceava) etc. 
Nisipurile senigrase şi slabe folosite la turnarea oţe- 

lului şi fontei se exploatează la Vadu Crişului. Corneşti, Bou- 


țari ete, Nisipurile grase şi foarte grase se găsesc la Basarabi, 


Araci etC., se folosesc ca adaosuri la nisipurile cuarţoase, 
©. Liantii folcsiţi la prepararea amestecurilor pot fi: 


í »i, — Baturali, care însoțesc nisipul sau reprezintă mate- 


riale minerale neprelucrate ; 

l - artificiali, cere nu wpe aisipul natursl âe ter- 
nžtorio: aşa cun se extrage el din cariere ci de cele mai multe 
ori zeprezintă produse secundare din diferite industrii (a petro- 
1ului » chimiei, zahărului , celulozei etc), sau proâuse ci it 
prin sinteză (de exemplu bactielita), 


alí., La prepararea amestecurilor se folo- 
segg următorii lenți naturali: | 
~ Argila, este un silicat đe aluminiu, pA turnătorie 
se foloseşte de obicei argila ou peste 5o% 4120; % La noi în 
vară se extrage argilă de turnătorie la Medgidia, Geambacu, 


Sunoniuși, Banlaca sto, 


- Bentonitiaseste o varietate de argilă foarte fină, 1i- 
picioasă, rezultată în natură în urma transformării pe cale 
chimică a cenușei vulcanice, In contact cu apa se umflă, for- 
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mâînd un gel coloiăal, Utilizarea bentoni ţel ar: 80 limitează la 
confecţionarea formelor care nu se usucă (crude) deoarece: r e 
. uscare îgi pierd proprietățile de liant, | 
„ge bentonită din zăcăninţele de la Gura-Sada Pintea, Rugi | îi e 
(Banat) şi Valea Chioarului (Maramures). 7 | 


Lianti artificiali. Se folosesc în special la prepara at, Și 
rea. amestecurilor. pentru miezuri, Acestea după turnare sînt în- oS 
conjurate din toate părţile de metal. topit Şi ca să corespundă 
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le nói în pară se extra- ` 


condiţiilor grele âe lucru trebuie să aibă „Proprietăţi mai bune 
decît forma propriu-zisă, Prin adăugirea de lianți în amestecu- 


rile pentru miezuri se urmăreşte tocmai îmbunătăţirea proprie- l 


tăților miezurilor (permeabilitate la gaze, conpresibilitate, 


rezistență mecanică, refractaritate vta Dintre lianţii arti= : 


E 
ficiali amintim : | 

- uleiurile si prăsimile, acestea-în timpul uscării | 2 
miezurilor la 150 ... 180°C se oxidează, formînd în jurul grăun= ha 


“ilor de nisip un strat fin care asigură legarea grăunţilor, Se 
folosesc uleiurile sicative de in, cânepă etc. Pentru ase fa- 
voriza oxidarea se adaugă catalizatori, ca MnO., PbO etc. f 
Cel mai bun liant este uleiul đe in, In timpul turnării acest . 
liant arde complet, făcînd posibilă e dezbatere uşoară a miezu- 
rilor din piesele turnate. | > P 
23) ~ Sgiofoniu], este un produs al distilării răşinilor de 
conifere. Se adaugă în cantitate de 5-65. Eteotul de legare a 
grăunţi.or apare numai după uscarea miezurilor cînâ colofoniul 


se topeşte, i “4 
LO - Eudzonul ae lemn sau turbă tinde să înlocuiască ule— | 
-. durile vegetale, care sînt mai scumpe, A | 


~ Jextring este un produs obținut prin prăjirea anido- 
nului extras din cartofi san porumb. Se adaugă în proporție de 
f 


he 


a 
xX 


- 29] — 


Dă e, - 
-~ melasa este un rezidiu de la fsbricarea zahărului 
din sfeclă, Se adaugă în cantitate de 3-4% în niezurile pentru 
formele destinate turnăii oțelului, 
-= lesia swfitică este un rezidiu de la fabricarea ce- 
lulozei. Se adaugă în cantitate de 3-4%, împreună vu o cantita- 


te de 34% argilă; Pentru evitarea aderării amestecului de miez 


pe bază de leşie sulfitică, de cutia de miez suprafeţele inte- 


rioare ale acesteia se ung în prealabil cu ulei dé in, petrol 
san țiței . Menționăm că-la confecționarea miezurilor se mai 
folosesc şi alți lianți ca de exemplu: cimertul, siropul de 
xiloză (preparat din runeguş: de lemn) etc . 5: pie 
G. Adaosuri pentru smestecurile ae fo ormare. 
© In afară de materialele de bază care intră în compo- 


nenţa amestecurilor de formare enumerate nai sus ' (nisip şi 


-lianți), în scopul îmbunătăţirii proprietăţilor amestecurilor 


de formare ca: mărirea plasticităţii, a compresivbilităţii, 2 


E 


rezistenței mecanice precum şi pentru-a. preîntîmpina aderarea 
acestuia la „Suprafaţa pieselor turnate se folosesc di 
adaosuri cum sînt: 


KQ - ådeosuri pentru mérite a rezistenței mecanice şi a 


ferite 


plastici tătii In această categorie intră dextrina, nelusa, 


leşia sulfiţică, făina de secară şi de cartofi etc, 


Aceste 
adaosuri fiind mai scumpe se folosesc numai la amestecurile 
care st îndcesă în jurul modelului numit amestec de_rogel. 


adaosuri iiis Tuneguşul de iai turba şi pleava, Acesta Ra~ 


teriale se introduc atît în amestecurile de formare cît si 


în cele de wiezuri, Ele afînează în oarecare măsură amestecul 


de formare şi astfel în timpul solidificării si coniracţiei 
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aliajului, permit o deformare, preîntîmpinînă apariția tensiu- 
nilor interne, care pot duce la crăparea piesei, 

- Adaosuri pentru evitarea aderentelor. In timpul tur- 
nării şi solidificării aliajelor, ca urmare a aderării mii 
lui de formare la suprafaţa pieselor, pe acestea pot apărea aâe- 
renţe. Aderenţele pot fi mecanice, termice sau chimice, : 

— Adibenţa mecanică, are loc din cauza pătrunderii ne- 
valului în porii dintre granulele amesțecului de turnătorie din 
care. cauză pe picsă rămîne în plus un strat de material âiîn. 
formă, De obicei aderenţe mecanice apar în cazul metalelor | 
foarte fluide şi amestecurilor de formare (nisip) cu granule 
mari în cursul umezirii acestora de către metal. Nu este în 
funcţie de refractaritatea amestecului de formare, 

bă Aderenţa termică, are loc din cauza topirii amestecu- 

lui dc formare în contact cu suprafața piesei turnate. Coaja 
provocată de aderenţa termică se desprinde,âe obicei,uşor de , 
pe piesa turnată, datorită coeficienţilor de dilatare diferiţi 
al acesteia şi al metalului, A 

- Aderenţa chimică,se formează din cauză că oxizii exis- 
veni pe suprafaţa metalului lichid dau în contact cu granulele 
de nisip, compuşi uşor fuzibili, Curățirea crustei provocată 
de aderenţa chimică că âificulţăţile cele mai nrt Pentru 
preîntîmpinarea aderenţelor se folosesc următozrele neteriale 
de adaos : AR MET i 

- Cărbunii de pămînt măcinaţi fin, Se foloseşte în ge- 
neral huila şi chiar lignitul în cantităţi de 2,5-8% în funcție 
de grosimea pereţilor piesei. Acţiunea prafului de cărbune de 
pănînt, este bazată pe degajarea în timpul ţurnării de către 
cărbune a unor gaze (substanţe volatile prin distilarea cărbu= 


yi 


4 | 
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nelu) ăin cauza încălzirii prin căldura metalului, Aceste gaze. 
precum şi funinginea care rezultă din descompunerea substanțe- 
lor volatile şi a produselor arderii cărbunelui i 
izolant între aliaj şi formi cere împiedică formarea ađerențelor. 
- Snoala de cărbune, păcura, motorina si titeiul de ase- 
menea pot fi folosite pentru evitarea aderenţelor. “n acelaşi 
scop se nai folosesc şi auzea de protoctis (de cărbune, grafit, 
ouart) şi yopsele (pulbere de protecție emulsi onate în apă) l 
-care se aplică pe suprafaţa cavităţii formei, 
- | Menţionăm că în componența amestecurilor đe formare în 
afara componentelor amintite zi prezentate cur sînt? 
— nișipurile proaspete de formare | 
~ lianţii naturali şi | 
- aăsosurile pentru îmbunătăţirea amestecurilor d. for- 
mare; mai întră şi amegteo folosit, provenit din formele după 
turnare . si. dezbatere, care poate ti recuperat. Conținutul ađdmi= 
sibil de amestec folosit poate varia între 50e e70% în k fongia 
de: calităţile ‘prescrise pentru amestecul de formare. 
Ta ce priveşte anestecurile pentru miezuri acestea pot, 


te. nunai - o singură dată, i far pot fi regenerate. 
aer Clasificarea amestecurilor U Gar A 7: a după 
D eriterii. Astfel după materialul turnat se deosebesc: 
~ amestec de formare pentru opel 
> amestec de formare pentru fontă şi 
- amestec e formare pentru metale neferoase. 
După partea de formă de turnare în care ancstecul e 
întrebuințat; se deosebesoz . 
i amest;so de model- 
~- amestec de umplere 
“~ = amestec unic, şi 
— amestec de niszuri. 


"TME ză un strat 
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D Amestecul de model se utilizează pentru executarea pěr= ` 


vii din formă care este în contact cu modelul şi reprezintă 
între 15 .., 20% âin danti tatea de ame stea folosită în total 
pentru umplerea ramei de formare.. Trebuie să fie de bună cati 
tate dacarese vine în contact direct cu metalul topit, 
zul formelor mici pentru simplificare întreaga formă se contec- 
vionează ain amestec ãe model, du 


In ca- 


E Amestecul de umplere Be, întrebuințează la completarea : 


formei după îndesarea amestecului de mode] în jurul modelului. 
Aceste amestecuri nevenină în: contact direct cu metalul topit, 
„condiţiile impuse ta ce priveşte proprietăţile sint mai subis, 
severe, i 


© Amestecul unic este folosit la formarea mâcanică, Ser-- 


veste în acelaşi timp ca amestec de model ma ca amestec de 
umplere, 


BD amestecurile pentru miezuri aşa cun swa arătat trebuie. - 


“să aibă proprietăţi superi oare amestecului de model deoarece 
lucrează în condiţii! mult mai grele fiină înconjurate din toa- 
e părțile cu metal topit, ` 
La noi în ţară materialele şi amestecurile de tarmare. 
sînt standarâizate în urnătoarele STAS-uri 


=- STAS 5608-73 Kates4 al e paies arpăterie „Argile pentra tura A fă 


=- STAS 5609-73 Nisipuri Daen turnătorie, 


~ STAS 3625-75 Nisip normal pentru Încercarea lianţilar : folo- - 
giţi în turnătorii, 


- STAS 193%/1.. s „9-72 Nisip pentru turnătorie letoae de analiză 
şi încercări, 


= STAS 3624-74 Betonite pentru EP Rl PRR S tehnice ge- 
norae de qali takon 


Q E. tzanazarea sa ornare teza 
In erai aa aia en pt re: Fai gå 


A 


pă 
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Äiezuri se face într-o. secție separată a turnătoriei, pe o 
instalație complexă de pregătire continuă, care execută automa; 
toate operațiile din procesul tehnologic de preparare. mecanică 
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a: amestecurilor, inclusiv regenerarea emestecului de formare p” 
folosit. Schema de principiu a unei asemenea instalații este U 
i apesin în Aes: de mai ke (esg-8+5)- 


pm 


ză ala Fie 8.5, | 
Schema ae principiu a instalaţiei å 
- a amestecurilor de stiai de e preparare 


| Operația de. preparare o cata de formare constă 
din învelirea granulelor de nisip într-o peliculă omogenă de 
liant de obicei unezi.i ou apă. La sfîrşitul operației de pre-: 
4 parare, trebuie să rezulte o masă atînată de granule învelite . | 
în mod uniform cu liant, Diversele tipuri de maşini care ser- 


„e 


vesa Ja prepararea amestecurilor de mará sînt în aşa fel 
construite încât să asigure învelirea în timp sourt a granu— 
lelar şi apoi să afîneze amestecul cara trebuie să fie lipsit 


a, 


D 

{= 

fam 

© 

A 

zZ 

| Z 

= 2% ~ O 

al , ui = 

bulgări şi aglomerări de granule» > E 

. j A ao 

j i i U 

Ce Ut e e pent este = 

25 Xe T mE "2 3 S 
Se formare si ĝe miez | gt 4 Z 


In cele ce urnează se prezintă utilajele mai importante 
folosite la prepararea amestecurilor ae formare şi de miez arată 
văzute în schema de principiu din fige 8.5, Menţionăm că foarte $ 
multe din utilajele gi- instalaţiile folosite sînt asenănătoae - | 
cu cele folosite la prepararea minereurilor. Astfel amintim 

= Cuptoarele_de uscare cu funcţionare continuă àe åife- 
rite tipuri constructive cum sînt: cuptoare rotative cilindricé 


ușor înclinate faţă de oizontaţă încălzite „cu flacără, yo- 


zute la intrare cu un alimentator continuu şi reglabile 


a Cuptoare âe use are verticale polietaiate cu un prin- ` 


i cipiu àe funcționare asemănător cu al cuptoarelor de prăjire cu 


Ead 


vetre multiple (vezi partea I cap. 1.6 3.1 fi g.1.59). $ 
— itele cu ajutorul cărora se realizează cernerea ma- - Bap: 

terialelor în 'diferitele faze ale procesului de preparare pînă ` 

la granulația' prescrisš. Se folosesc diferite tipuri constructi- 


ve đe site cun sînt: site oscilante (vezi partea I cape Lete2, 


fig. 1.8), site vibrătoare, sau site rotative cu tambur cilin- 
aric tronconie “vezi partea I cap. 1.4.2 fig. le9 ciur rota- 
tiv) sau poligonal. : a ; 
Concasoarele folosite la afînarea materialelor aglone= 
rate, Sînt folosite aceleaşi tipuri de concasoare -ca şi la 
sfărîmarea minereurilor cun sînt: conocasoare cu fălci, conca- | 
soare cu cilinâri (valţuri), concasoare ou ciocane sau conca- die 
soare rotative (vezi partea I capolote2 fig-urile: nic dă Leti 
1.5 şi 1.64) | | J 
Morile sînt folosite la mäcinarea materialelor de for- 
mare, Sînt de diferite tipuri constructive cum sînt: nori cu 


da 


| „ 297 = | | ` N 


„Cole pentu nisipuri, mori cu bile (pentru măcinarea cărbune- | 


lui sau a cosului) , mori cu bare şi altele, 
Dezintenratoarele realizează sfărînarea bulgărilor din 


amestecul de la dezbatere, reintrodus în circuitul de preparare, 


Schema unui dezintegrator. a fost prezentată în partea I a cursu- 
lui (vezi Caps lale2e fig» Li 2). Dezintegratoarele au şi rolul 
de. afÎnare a amestecului. l 

e] Se paratoarele magnetice de diferite tipuri sînt utili- 
zate pentru îndepărtarea resturilor metalice feroase din ames 
vecul folosit pentru formare şi se introduc” în circuitul de se-— 
parare al amestecurilor de formare, Un asemenea tip de separa 
tor magnetic folosit şi la operaţiile de preparare pentru con: 
centrarea minereului a fost prezentat în partea I a cursului 
(vezi cap. l.4.2 fig- 1.13). 

A Amestecătoarele sînt agregate de diferite tipuri, folo— 


_site pentru efectuarea mecanizată a preparării şi omogenizării 


amestecurilor. In acest scop se. folosesc amestecătoarele cu 


tambur rotativ, amestecătoarele orizontale.cu palete elicoidate, 


anestecătioarele verticale cu palete în formă de spirală, ames- 
tecătoarele cu. văvălugi emestecătoarele cu Yole pendulare etc. 


In cele ce urmează se prezinţă spre exenpliticare cîteva din 


“aceste tipuri de anestecătoare: 


(E) = amestecătozul, orizontal. ou palete. Este un utilaj de 


construcție simplă cu proâucţivitate. scăzută, Este format 
dintr-un recipient în formă de albie în care se roteşte un ax 
orizontal purţînd pe el o kerie de palete, aşezate în formă 


„de elice aşa cun se prezintă în fig. 8.6. 


In timpul rotirii axului, nisipul ou liautul şi spa 
sînt amestecate şi în acelaşi timp împinse spre capătul reci- 


pientului, datorită i nolinaţiei, paletelor. Prin frecarea gra- 


Li 
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nulelor între palete, pereții vasului r tiee ele se e obține 


mostointes, 
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| 
“Big. 8.6 l 
© Amastecător orizontal ou ri R RIR 
1-osrcasă; 2-ex orizontal; 3-palete; frhasir de ! a 
| z7 
OEE Schema de principiu a al aces- 
tui utilaj este prinesi în Tige 8.7. ~ 
4 


Fige 87 - Pc 
„ Anegtecător ou văvălugi,, - ke piei i ul 


p- 


4: 
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Constă dintr-un recipient cilinâric l, prin cenţrul că 


muia trece arborele vertical 2. De arbore, prin intermediul 


pîrghiilor rigide 3 şi 4 şi al pîrghiilor articulate 5 sînt fi- 


-xate axele de rotire 6 îu jurul axului 2, Pe axele 6 sînt fixate 


tăvălugii 7, de rostogolire. care strivesc bulgârii de amestec 

şi ezectuiază operaţia de frămîntare a amestecului. Pe pîrghiile 
a sînt fixate două pluguri .8 şi 9 dintre care primul împinge 
amestecul spre perete, iar celălalt îl adună spre centru împin- 


- gînău=l sub tăvălugii 7e Utilajul este acţionat de la un motor 


electric 10 prin intermediul reductorului 11 şi a perechii de 
roţi ainţate conice 12, Tăvălugii nu se reazemă direct pe fun- 
dul recipientului. Ei sînt ridicaţi la 20-25 mm deasupra aces- 
tuia tu ajutorul pârghiei 13 şi a şurubului 14, pentru ca tăvă- 
lugii prin greutatea lor să nu sfărîme granulele de nisip. Eva- 
cuarea amestecului omogenizat din amestecător se face prin ori- 
ficiile 15, | 
„Procesul āo amestecare, respectiv de învelire a grăun-— 
ilor de nisip au liant se produce în special datorită alune- 
cărií tăvălugi Lor față de fundul recipientului, Datorită alune- 


cării. are loo fenomenul de frotare (frămîntare) a nisipului e Prin 
 frotarea granulelor de nisip li se imprimă o mişcare de rosto- 


golire, O bună preparare a amestecurilar se realizează în spe- 
ciel cînd acestea su drept liant argila şi bentonita. 

In afară đe fenomenul de frotare în amèstecătorul vu 
tăvălugi sə produce sfărîmarea bulgărilor de amestec care se 
pot forma la umezirea amestecurilor care conțin argilă şi de 
asemenea are loc în paralel o îndesare a amestecului, urmată 


„de o afînare executată de pluguri. 


N> Anestecătorul pendular (centrifugal). Schema de prin- 


cipiw al Acesta- sip âe aumnstenivor este prezentată în fig.8.8. 


> 
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Pe axul vertical 1 prin intermediul brațelor fixe 2 şi al axo- 
lor oscilante 3 sînt prinşi doi văvălugi 4, cime sjeo deosebire: / 
de anestecătoarele obişnuite au axele verticale, De braţele fixe 
2 sînt prinse şi două. pluguri 5 în apa fel construite încît 
aruncă amestecul în sus sub tëvălugi. - 


Amestecul este fri- 


periți cu un strat, gros de 


i 


i -4 | a cuvei 6; ošptusit stel ; 

OM cauciuc. Datorită iat k 
lui că. axul, vertical 1 se 
roteşte ou un număr As ro- . 

| taţii ae eirca trei ori 

mai nare decît acela al 

„anestecătoarelor cu tăvă= 

lugi, aici tăvălugii sînt 

apăsați de către forţa cen- 


„Pâge 8e8 | Amestecul riðicat „de către 
Amestecător pendutar. l plugurile 5 ajunga. sub să 
vălugi care se rotesc în jurul axelor lor, datorită forțelor 
„de frecare ce se nasc între amssteo şi, tăvălugi, Datorită for- 
telor de frecare granulele de năsip se rotesc Şi. se Sntăgoară 
cu o peliculă de liant umed, | 
imestecătoarele pendulare sînt maşini de mare produe- 
tivitate obiinînâu-se amestecuri de bună calitate, Față de 
8-10 minute cît durează operaţia de amestecare la amestecătoare= 
le cu tăvălugi, aici amestecarea durează 80-120 soia In 


acelaşi timp în aceste amestecătoare nu are loc sfărînarea gra~ 


n ; “aiţat între tăvălugăi aco~, br, 


canciuo şi peretele interior . 


l | > J urifugă spre peretele cuvei, 
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nulelor de nisip, ceea ce se poate întîmpla în amestecătoarele » 


cu tăvălugi verticali, 
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 Amestecătoarele pendulare ocupă spaţiu puţin şi funcţio- 
nează timp îndelungat fără reparaţii, datorită faptului că orga- le 
nele principale dè uzură sînt căptuşite cu cauciuc, i 
(9) = aeratoarele sînt agregate pentru afînarer materialelor 
şi- anestecurilor de formare, Sînt de diferite tipuri construeti- 
ve. In fig. 8.9 se prezintă un aerator care afînează amestecul 
„de formare prin proiectarea lui de către un sistem de palete pe 


vergele. 


Ei Acţionarea arborelui principal 2 se face de către un 
motor electric 1 prin intermediul unei curele, Pe arbore sînt 
montate paletele 3, care proiectează amestecul: introdus prin 


pîlnia 4 peste sistemul de vergele verticale 5. 


E rT T 
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Fig.8.9 
Aerator cu palete şi vergele. 
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Trecînă printre vergele, amestecul se afînează, Datorită 
vivraţiei vergelelor o parte din amestecul lipit se desprinde 
de pe ele și cade jos, Cu toate acestea o bună parte din. ameg- 
tec rămîne lipit de vergele şi de peretele frontal al carcasei 
13, Pentru desprinderea lui, întreaga carcasă, articulată de 
axul 11 este periodic ridicaţă în sus pai intermediul roții 6; 
reâuctiorul planetar 7, precun şi prin intermediul camei d fi- 
xată rigi pe axul 8. Cama ridică rola” lo, iar aceasta ia rine 
Gul său, ridică mașina, La terminarea cursei active a camei., 
carcasa scapă de sub acţiunea ei şi se izbeşte! cu colţarele 12 
de un tampon, provocînâ un şoc în întregu., corp al maşinii, 
“desprinzînă în acest fel ambatecăt: lipit de vergele şi pereţii 
carcasei. l 
10: construcție simplificată de aerator se poate NE 
prin înlocuirea vergelelor cu lanţuri ce sînt în permanenţă 
zişcate de amestecul proiectat, Un asemenea aerator este lipsit 
„ae reductor şi de cană. 
in componența instalațiilor complexe de preparare mai 
“întră şi alte elemente cun sînt : 

- (caprăfui toarele de diferite construcții; care reali- 
zează extragerea prafului din materialele de formare uscate şi 
ĉin amestecul folosit în curs de pegenazare, ştiina că în anes- 
tecul preparat nu este dorită prezența unei fracțiuni granulo- 
metrice foarte fine, care ar ređuce permeabilitatea; 

- direrite dozatoare şi alimentatoare -volumetrice cun 
sînt alimentatoare cu disc,dozatoare rotative eto. cu ajutorul 
cărora se realizează dozarea automată a componenților şi ali- 
pentarea continuă a diferitelor agregate; 

- cântare şi balanța automate, care pot realiza doza- 


rea gravimetricë mult mai precisă zapi. de cea volumetrică. 
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apai si altor componenți- în stare lichidă în amestecurile care 
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- transportoare de diferite construcţii , cu benzi trans» 


.__  portoare, transportoare elicoidale, transportoare cu cupe (ele- 
| tota): pentru transportul pe verticală a diferitelor materiale, 


transportoare pneunatice, nA de transport în strat flui- 
Gizat „ete. 
- diferite silozuri şi bunoăre de depozitare; 
E Rea - dozatoare şi- capete-de stropire pentru introducerea 


- elemente de automatizare şi de comandă automată cum 
sînt: direrite relee, instalaţii ae semnali zare şi de avertiza- | 
re, zodie, ou comandă magnetică sau cu servonotoare, sibere | 
comanâate cu servonotoare, relee de timp şi altele. 
Tastalaţiile moâerne de preparare a amestecurilor 'de turnătorie 
avînă un grad Tiðđicat àe mecanizare şi certi iza 
foarte nare > productivitate, 


prezintă o 


Canteeţionarea formelor sau IS este operaţia prin 


„sare se obţine forma de turnare, adică golul imprimat în anes- 


tecil de formare în care se toarnă metatul topite 

Formarea este operaţia cea mai- importantă a procesului tehnolo- 
gic de turnare, deoarece de ea đepinde precizie dimensională a. 
piesei turnate, forma şi în parte proprietățile mecanice ale 
piesei, n 


„Pomarea comportă următoarele operaţii: executarea for- 


mei gi a misgurilor; vopsirea şi uscarea formei şi a mi ezurilor; 


ansanbl area formei, 
După cun s-a mei amintit EESE pieselor se toar- 


nă în “orne tenporare, Acestea pot fi executate prin formare 


de . 
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manuală, executată exclusiv manual sau prin forma 
unâe cel puţin operaţia de îndesare a amestecului se execută cu 
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ajutorul maşinilor de formate Er, EEE F EA 


Ăyero-t- Bomasoa manani E TU 


4 


După specificul pieselor care se toarnă Tornárés manuală 
se execută în mai multe variante, Astfel de cele mai multe cai 
se bxecută în game de formare. In cazul pieselor simple sau de 
ăimensiăuni mari formarea manuală se poate face direct. în solul 


turnătoriei fie cu model fie cu: ajutorul T 


h- Š a. Formarea în rane amg 

3 On Hi2 boak de formare presupune. executarea formei -2 
îr ouï sau mai multe rame de tornare, care înainte de turrare % 
se asamblează Ramele sînt confecționate de. obicei din metal, 


fiind turnate din fontă, otel- san aliajă de aluminiu, sau sînt d 


(9 


„executate din tablă de oţel prin sudură. Ramele sînt prevăzute 


4 | „cu elemente de prinâere și manevrare, iar pentru ghidare sînt 
prevăzute cu proeminențe (urechi) cu bucse- de ghidare şi tije 
de centrare, Proeminențele ` interioare, de-a lungul planului ge 
separație, contribuie la susținerea aneștiecului ae formare în 
desat în rame., De obicei formele se : execută din două rame ae 
formare, der pentru piesele de formă complexă unde sînt neoe- 
sare mai multe suprafețe de separație, pot fi folosite garmi- 
turi co.puse din trei sau mai multe rame, 

In figs 8,10, a şi b, se prezintă spre axenpa isi cae 
o garnitură de două rame asamblate (Beațiuni) şi respectiv ae 

i trei rame de formare, Menţionăm că ramele de formare sînt stan- 

. darâizatve în STAS 2890-69. b ~- 


> ; 
' 


in dag 


N 


Fig. 8.1lo. 

Garnitură âe rame âe formare 
a—două rame; l-rama superioară; 2-rana inferioară; » 
5-nervuri ; 4-nânere; imi e pd de ghidere (urechi 
cu tije de centrare) b — trei rame. 

Im afară de rame, model, amestec de formare, cutie de 
miez şi amestec pentru miezuri pentru executarea unei forze 


prin metoda de formare manuală zai sînt necesare o sarie de u- 


nelte de formare, prezentate În fig. 8.11, 


| Metodele: de formare manuală sînt destul de variate, în 
funcţie de 7-0 tape sie fornet SrA de turnat ki ĉe cons- 
trucțis. modelului, | i acida a 

Pentru exenplificare în Bles, 8.12 se S fazela 


e: De ea pentru executarea unei forme în două rame de formare; 


“metodă des utilizată în tumătoriile cu produoyie nenncanizată, 
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Fig. 8.11 
Sculele speciale ale turnătorului 
l,2,3,4,5 = bătătoare manuale; 6,7,8 - troile; | 
9,lo ~ lanţeteş ;11 = ciur; 12 — lopată; 15 - oroşetă; 
14 = oîrlig pentru extragerea moâelelor; 15,16 - nete- 
1 gitoere; 17 = bătător pneumatic; 18,19 - ace pentru 
i aerisire 20 = pensulă, . 


[i Te 


. Fig. 8.12 


l. Be aşază modelul cu suprafaţa plană pe placa dreaptă 
(planşetă de lemn), | | 


2, Pe aceeași placă peste model se aşază rama inferioa- 


ră şi după ce se pudrează modelul cu licopoâiu pentru a se evi~ 
te lipirea arestecului de formare de model, se cerne amestec de 
model pînă când modelul se acoperă cu un strat de 10-15 mm, după 
care se execută îndesarea. cu mâna, 


vecul de model se introduce cu lopata 


D 
tă 
et 
© 
m 
fs 
> @ 
rm 
c} 


amestec de umpluturä, 
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4. Cu bătătorul de mînă sv începe, de la margini spre 
centru, îndesarea primului strat de amestec de umplere, după 
care se introduce un strat nou şi se continuă îndesarea pînă la 
umplerea formei; | 
5. Surplusul de amestec se îndepărtează prin radere cu 
o riglă, | 
6. Se execută canalele de aerisire an înpeparea cu SE, 


- 
` 


un ac de oţel cu $ 3-5 nme 
Ja Forma astfel pregătită se întoarce cu 180° figineană 
cu planșeta, di = 
8. Se îndepărtează iaeia, se netezeşte. bine aneste- 
cul din jurul modelului şi se presară nisip uscat în planul de 
separație pentru a împiedica lipirea amestecului de formare 
âin forma superioară de amestecul ãe formare din forma infe- 
itzi i l 
9. Modelul se curăță de nisip prin auflara. 
lo. Cu ajutorul tijelor de ghidare se aşaia peste. prima 
jumătate de formă, rama superioară. Modelul se presară cu pudră 
de izolaţie (1icopodiu) + gi 5 
11, Se aşază piciorul đe turnare şi eventual naselotele, 


după care se introâuce amestec de model care se îndeasă cu pina 


12, Forma superioară se alimentează în continuare cu lo- . 


pata cu amestec de umplutură, | i | 

l3. Amestecul introdus se îndeasă prin batere uniformă 
în straturi succesive. | 

lio Surplusul āe amestec se îndepărtează prin radere- 
cu o rielă metalică, N 

15, Cu ajutorul troilei se execută prin scobire pîlnia- 
„de turnare, apoi se scoate qu mare grijă BREA de turnare 


şi eventual naselotele şi se înţeapă canalele de aerisire, 


—.— E eo —— 2a - .— 
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16. Se pune dcasupra plenşeta de ie, după care se rie 
dică cu grijă rama superioară şi, : întorctnâu-au cu 180° ; se 
aşază pe masa de lucru, 

17, In forma inferioară Be taie canalele de alinentare, 
care se leagă de picior prin intermediul colectorului de zgurš. 

După ce se umezeşte cu apă amestecul în juul modelu- 
lui, se trece la denulure.: Pentru aceasta de obicei se înşuru- 
bează în moăel un cârlig, care se ciocăneşte în diferite sensuri 
provocînă âizlocarea modelului care se extrage apoi din fornă, 
Se controlează forma şi eventualele defecte se udă .cu pensula 
şi se repară, | 

Observaţii. In cazurile cînd piesa preziniă goluri,se 
montează miezurile cu ajutorul mărcilor. In cazul când mărcile 
nu pot asigura o stabilitate suficientă a miezurilor, atunci 
se mai folosesc suporturi de miez (fig.8.13) confecționate din 
| | J- sîrmă de oţel cositorită care 

i : | trebuie să împiedice atît 
| | | căderea oît şi ridicarea mie- 
zurilor înainte sau în timpul 
umplerii formei de metal, Su- 


porturile đe miez rămîn în 
pereții pieselor turnate şi 
| 


se sudează de acestea. Pozi= 


T . F, l ţia corectă a miezurilor în 


fornă se verifică cu ajutorul 
5 d gabloanelor înainte de a în- 
ja Ab ' chide definitiv formele. 
: a 18. Pentru asanblarea 
Fig. 8.13 ~ formei, se aşază din nou ra=- 


Suporturi de miez. na superioară peste cea in~ 
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Zerioară, folosind tijele de ghiuare, apoi în cazul formelor 
mici şi mijlocii se prind între ele cu bride sau se aşază greu-. 
tăţi deasupra lor, iar în cazul formelor mari se strâng cu dis- 
pozitive de strângere pentru a preveni desfacerea formelor sub 2 
efectul presiunii metalului turnate 

Nenţicnăn faptul că în cazul formării pentru piese care 
pun probleme deosebite din punctul de vedere al tehnologiei for=.. y 
mării, problemele se pot rezolva aplicînå diferite metode oui 
ar fi: folosirea de miezuri exterioare đe diferite forme, mie- 
zuri false: (sau zburătoare), formarea să trei Ssi mai multe 


rame etc, 


sA GC): Formeren fa polul turnătoriei 
Metoda se folosește în general în cazul turrării pie- ® 
selor mari. Ea necesită o amenajare corespunzătoare a solului A 


turnătoriei oare constă din pregătirea patului de fornare care 


LE i 


trebuie că asigure o bază pentru piesa turnată şi să asigure 
evacuarea udzelome 

Pentru formarea pieselor cu înălţime mică, este indi- 
cat patul moale (afîrat), iar pentru piesele mai înalte un pat 
tare, | 

Etapele pregătirii unui pat moale este clic schematic 
în fig’ 8.18, 

Pregătirea unui pat moale începe cu săparea unei gropi 
cu adâncime de cca 200 mn (ceva mai mare decît înălţimea mode- 
lului) în care se aşază două scînâuri delimitatoare 1 şi 2 
(£ig.8.14.a), Cu ajutorul unei nivele ou apă și al unei JAPE 
te se asigură orizontalitatea scîndurilor (fig.8. 14.b), fixin- 
du-se în această poziţie prin sprijinire ci nisip (fig.8.14.0). | h 
In continuare se umple groapa cu amestec de umplutură care se 
răzuieşte! cu aceiaşi riglă, Se aşază pe scîndurile delimita- . 
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Fig 8,14 
Pregătirea unui pat moale. 


1,2=soînduri delimitatoare; 
Z-rigletă; 4-adaosuri; a-aşezarea 
scândurilor delimitatoare în groa- 
pă; b,o-reglarea înălțimii delini- 
tetoare pentru asigurarea suprafe- 
ţei orizontale; d-umplere cu ares- 
tec de umplutură la orizontală; . 
e-îndesarea amestecului de model . 
“şi îndepărtarea rigletei orizontale, 


toare doue adaosuri de lo-20 an notate cu 4 în fig. 8.l4.đd, şi 
se umple spaţiul dintre ele cu amestec de model care .se néte- 

zeşte cu rigla 3 (fig.8.14.d), In fine, se înlătură adaosurile 
4 şi amestecul se apasă cu rigla pînă se ajunge din nou la ni- 
velul scândurilor, Pentru finisarea formei se mai poate cerne 

un strat subţire de amestec care se netezeşte cu troila, 

La pregătirea patului tare, groapa se face mai adânc 
decît modelul cu 300—400 mn şi în ea se aşază un strat de cocs 
cu paie care să asigure evacuarea gazelor (fig.8.15). 

In continuare se 
întroâuee eu lopata ames- 
tec de umplutură care se 
bătătoreşte în straturi al- 


ternative de 50-75 mme Lar 


teral se aşază ţevi de ae- 


risire care fac legătura 


Fig. 8.15 


întrs stratul de cocs şi 
atmosferă, Cînd adîncimea 
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gropii a ajuns sub înălțimea modelului, acesta se umple cu ames- 
tec de model şi se bătătoreşte pînă -la loo mm de la nivelul go= 


lului, apoi se montează scândurile de delimitare ca ia patul 
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— moale și se continuă fornareae | 2 
In patul de formare se înţeupă o serie de canale pentru “ £ © 
aerisire care trebuie să ajungă la stratul de 0068 lása oun se . 
vede în fig.8.15. TO - 
Formarea în solul turnătoriei .cu model poate fi acsohisă 
sau închisă e 3D 
- Formarea deschisă în solul turnătoriei, adică confec-. 


ţionarea de forme avînd partea superioară în contact cu atmos- 


2 fera, este simplă gi se execută de obicei prin imprimarea mo- 
âelului, cu lovituri uşuare de ciocah, într-un pab moale, pre- 
gătit anbezlo Metoda se aplică numai la piese cu suprafața 
superioară plană și care nu reclamă condiții riguroase đe pre- 
cizie. Orizontalitatea suprafeţei respective a modelului se ——— s 
controlează cu ajutorul nivelei cu apă. După imprinare se în- 
deasă amestecul în jurul modelului si se nivelează suprafata: 
formei, Turnarea metalului se face đe obicei printr-o pîlnie 
cu canal de alimentare, pentru a preveni spălarea formei, In. 

partea opusă a formei se taie un canal în care se adună surplu-= „i 

sul de material îndicînă sfîrşitul turnării, In final se scoa- 

te modelul şi se presară pe formă praf de kanaat sau grafit. 

In fig, 8.16 se prezintă schematic o formă desohisă în solul 

turnători ei l 

Dezavantajul turnärii în forme deschise este că pare 

tea superioară a piesei se durifică şi conține zgură şi Ap 

pităţi, i i i s 
_ pormarea închisă în solul turnătăriei = este o variantă | 
mai perfecționată a formării în solul turnătoriei, Se execută 


+, 
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Fiz. 8.16 
Formă geschisă în solul turnătoriei 


l-pîlnia de alimentare; 2=canal de alimentare; 3=£ orna 
ele W—canal pentru adunarea surplusului de 
material, | 


atît pe pat nosle cît şi pe pat tanda Be deosebeşte de formarea 
deschisă prin aceea că, după presarea modelului în sol şi bate- 
rea pănîntului în jurul lui, se aşază deasupra o rană de formare 
fixată cu 4 ţăruşi, care are: rolul de capac şi în care se aşază 
moăelele reţelei do turnare şi ale maselotelor şi se presară 

suprafața de separație cu nisip uscat. Spre exemplificare în 

fig. 8.17 se prezintă o asemenea formare pe pas: tare, In conti- 


nuare procedeul este următorul; ` , š 
=~ se pune în rană amestec de formave, se bătătoreşte şi 


se practică orificiile e! ventilație; 


= Be. riăică : rama dintre id oare rănîn Antipţi în i: 


OT 7 
1 E ce 8 
Tu TEY 4 
jE E EEE O NN 6 , 
D 
Fig.8.17 4 


À Formare închisă în solul tumëtoriei 

l-ramă de formareş 2-pîlnie de turnare; 3-fornă pentru 
maselctă; 4-teavă de evaouure niezi E gaze şi aer; 5-strat 
„ge cone) 6=pát âe fornarei 7 


ez} 8-tornă: air turnată. 
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si Formă geschisă în solul turnătoriei 


l-pîlnia âe alimentare; 2=canal de alimentare; 5-forma i 
propriu-zisă; 4-canel pentru adunarea surplusului de - 
9 material, . ét | 


atit pe pat moale cît gi pe pat tare, Be deosebeşte de formarea 


deschisă prin aceea că, după presarea moâelului în sol şi bate- 
rea pămîntului în jurul lui; se așază deasupra o rană de formare 
fixată cu 4 văruşi, care are rolul de capac şi în care se aşază 
moăelele reţelei de turnare şi ale naselotelar şi se presară 


suprafaţa de separație cu nisip uscat. Spre exemplificare în 


fig. 8,17 se prezintă o asemenea formare pe pat tare. In conti= 


nuare procedeul este următorul: ` E ` 
-'se pune în ramă amestec de formaze, se bătătoreşte şi 


se practică orificiile de! ventilație; Eo | 
= se.ridică r na dintre yăruşi (care rămîn înfipţi în sol). 


| 


CAE E mamm as aar 


tah l ij i 
; NITY 
S.S NANN ENI 


EGEE SA 
S 


Fig.8.17 
Formare închisă în solul turnătoriei 


l-ramă de formare; 2-pîlnie de turnare; 3-fornă pentru 
maselcţă; 4-ţeavă de evacuare pentru gaze și aer; -strat 
de cocs; G-pat de formare; 7=-miez; 8-fornă; 9-pies turnată. 
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~- se extrag modelele din formă şi “din ramă; o 

~ se pudrează forma cu, puđră ref raotară; | | 

. = dacă piesa are şi goluri interioare în locurile indi- 

cate se montează miezuri; AR i | E 
= se închide din nou forma prin aşezăzea ramei şi se 


consolidează prin aşezare de greutăţi, i =. 


e - Formarea ou sablonul a: a 

In producţia individuală. de piese rari, de forna corpu- 
rilor de revoluţie este avantajoasă. uneori formarea cu gablo- 
nul, la care nu mai sînt necesare modelele, deoarece cavitatea 
„formei se obține cu ajutorul. unor scînduri sau table profilate, 
numite şabloane. Dispozitivul folosit pentru formare cu şablon 
este arătat în fig. 8.18 a şi b, si constă din suportul i; axul s 


2, bray port şablon.3 şi şablonul 4. - 


. Fige 8.18 
Dispozitiv pentru formarea cu şablon. 


In fig.8.19 se arată pentru exemplificare schematic for- 
marea unei roţi de transmisie 1 cu donë şabloane, Ș 
A In acest scop, într-o groapă din solul turnătoriei se 


așază suportul 5, împreună cu axul 4, apoi se întroduce în 
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Pig. 8.19 
Formarea cu şablon a unei 
roţi de ‘Franstlsie, 


“groapă amestec de formare, 


- < 


Pe axul 4, printr-un inel 


+ 


de fixare, se prinde braţul 


şablonului 2 cu care se exe 


"cută p cavitate în solul 


turaătoriei, Se îndepărtea- 
ză apoi şablonul cu braţul 
şi inelul de fixare şi se: 


introduce jumătate din mo- 


delul butucului, &poi se 


scoate axul, Se așază a doua 


junătate a butucului 9 cu 


marca lo, după care se aşază 
rana superioară 6, care se fi- 
' xează cu câte un ţăruş în 
| fiecare. 001lţ.Se aşază modelele 


tru piciorul rețelei de turnare, maselote etce; se introduce 


amestecul de formare (ae model şi apoi. de umplutură) care se 


îndeasă, după care. se riăică partea superioară a formei şi se- 


îndepărţează modelele butucului s Din nou se introâuce axul cu 


partea de jos a formei., 


inelul de fixare şi se montează şablonul 3 cu care se execută 


După îndepărtarea gablonului se TE locul spițelor 


în partea inferioară a formei, cu ajutorul unui dispozitiv de 


divizare, apoi se scoate axul şi se execută în ambele forme go- 


lurile spitelor cu ajutorul şablonului 13, oare glisează pe 


riglele de lemn 12, 


In final se execută operaţiile de finisare, apoi se 


— > 


montează miezul 11 şi se închide forma. Pentru evitarea sourge- 


rilor de mstal deasupra formei ge pune greutatea 14 şi apoi. se 


PEE ve Dei Poti 


“gi 
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CURSUL AR. 12 
JA T omero în miezura kii 


Niezurile în mod obişnuit se folosesc 


pentru obținerea 
&oiurilor interioare ale 


cieï la piese ou o configuraţie mai complicată, miezurile pot 


fi folosite şi la realizarea formei exterioare a piesei, In 


Şi apoi se asamblează obţinîndu 
asanblarea miezurilor se tolosesa trei procedee: | 

„le formele-miezuri se asamblează fără rane exterioare, 
consolidînsu-ge printr-un sistem de strîngere; 


Pe to 2. forma se asamblează într-o rană specială prelucrată 


în interior după dimensiunea exterioară a niezuri]l 
este aplicat în cazul pieselor mari, 


3, miezurile se aşază în niște rame de formare, iar în 
jurul lor se bate amestec de fornare care îmbracă niezurile. ` 
Procedeul se foloseşte la producţia de serie, 


Acest procedeu de formare are un pre de cost mai ridi- 


„„. ab decât formarea obişnuită datorită lianţilor organici folo- 


siți în amestecul de miez, Cu toate acestea folosirea acestui 
procedeu de fornare este justificat prin faptul că asigură o 
îmbunătăţire a calităţii suprafeţelor pieselor turnate şi de 
asemenea miezurile avînd o permeabilitate mai ridicată, posi- 


bilitatea formării suflurilor se reduce simțitor. 


X .3e5e Formarea mecanizată (mecanică) 
fo: Ă 65 i : 
Dintre procedeele de mare productivitate în turnătorii 


s-a dezvoltat pe scară largă turnarea în forme crude cu forna= 


rea mecanizată, 


K 


La acest procedeu formarea se execută cu ajutorul ra- 
sinilor de format care pot mecaniza parțial sau total opera- 


pieselor turnate. Uneori însă în spe- ` 


Or. Procedeul 


E 
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A țiile de îndesare a amestecului de formare şi scoatezr:- uodelu» E 

l i i D 

lui din formă, A = 

. i Li {v 9 

5 Formarea mecanică se utilizează în cazul turnătoriilor A 

e cu producție de piese de serie mare şi foarte mare, - © 

Fajă de formarea manuală, formarea mecanizată prezintă | 
J . i 

= următoarele avantaje: 


ia - productivitate foarte ridicată, 
— precizia pieselor turnate creşte, 
- se poate micşora adaosul de prelucrare, 
m extragerea modelului se face mecanizat fără deterio- 
rarea formei, f 
æ se reduce suprafata âe producție necesară formării, 
- se reduce preţul de cost al pieselor turnate, i 
~ ge îmbunătățesc gi se ușurează condiţiile de muncă 
. la formare, | | 
- se poate lucra cu muncitori cu calificare interioară, 
La formarea mecanică se utilizează plăci de model pe 
care sînt fixate modelele metalice, cu o durabilitate foarte 
nare. Dată fiind diversitatea mare de tipuri ale maşinilor de 


formare, înainte de a se trece la prezentarea celor mai impor- 
tante dintre ele este necesară o clasificare a lore In acent 
gcep se folosesc trei criterii de bază şi anunes 

l -= după moăul de: acionare (aupă sursa energetică) | 

2 = - după modul de extragere a modelului, şi 

3 = după modul de înăesare a amestecului , 


eF | 1, După mođul de pr pepe se deosebesc urnătoarele 
tipuri de maşini de formati | : 
7. | a — maşini manuale 
b- "n pneumatico / 


e =". hidraulice 


- 318 = 
_d = maşinii mecanice 


e. M electromagnetice. 


Re Masinile manuale, reprezintă mecanisme puso în a0= 
iune! prin forţa muşchiulară, Ele au.o productivitate foarte 


scăzută şi de aceea sînt pe cale de dispariţie în turnăţonii, 


AO be Masinile pneumatice sînt cele mai răspîndite, ato- 


rită faptului că sînt simple, robuste, uşor de manevrat, reali- - 


zează o îndesare satisfăcătoare şi au productivităţii riâicate, 
În plus aerul comprimat evacuat din mecanisme constituie o 
sursă de re înprospătare a aerului în turnătorii. 

NE A ĉe Masinile hidraulice, lucrează la presiuni de orâi- 
nul 50 ăeN/en2, sînt mai compacte decît cele pneumatice., Dato- 
„zită vitezelor mici de deplasare ale pieselor acţionate hidrau- 

lic, sistomul de îndesare prin scuturare nu poate fi obţinut 
prin energia hidraulică, In general instalaţia este mai comoii- 
cată, Etanşarea conductelor şi organelor  naşinilor hidrau- 
. lice este mai đificilă decît la mecanisme pneumatice. Sînt fo- 
Insite rar. | 
d. Maşinile mecanice sînt folosite destul ĉe rar şi 
anume ca maşini de formare obişnuite lucrînd prin souturare 
sau presare, Aceste maşini sânt puse în mișcare â€ un electro- 
motor sau ĉe o transmisie. | | | 
QO e. Ka ee ectromagnetice, se folosesc la îndesa- 
pp ic Pi numai prin presare, Deşi încă au o văspînăire re- 
dusă, datorită construcţiei simple şi a pe pn Muti redus de 


energie au perspective în viitor, 


ce e e 


2, După nodul de extragere a modelelor se decsebese 
aa tipuri đe maşini: o 

a ~ maşini la care foma se ridică ce p placa de mo- 
âel (mecenism „de extragere cu cepuri sau ştifturi); 


X 


ię 


ut. 


2i 


ăi 
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-maşini cu mecanisne de extragere pieptene; 


c-masini ç. masă rotativă; 
d-mașini cu placă sau masă basculantă (rabatabilă). 


a. Masini la care forma se ridică de pe placa e mods) 


 (medanisme cu ştifturi), 


Schema de principiu al funoţionării acestor maşini este 
arătată în fig, 8.20. Rama de formare 1 este aşezată pe placa 


de model 2, umplută cu amestec şi îndesată după care rama susi- 


“muţă de patru ştifturi 3, aşezate la colţuri este ridicată, iar 
moâelul cu placa rămîne pe locs i 


za | 
x j LATINI J 


CAAA 


za 


Figa 8.20 


Pentru trecerea ştifturilor, placa model are găuri sau 
decupări la colțuri. Stifturile sînt deplasete cu ajutorul unui 
mecanism simplu (cremalieră, pîrghie, cilinâru pneumatic etc). 


(RR b — Maşini. cu mecanisme de extragere pieptene. Aceste 


„maşini cu mecanisme pieptena se folosesc pentru evitarea rupe- 


pp d unor. proeminențe înguste şi înalte din formë. Schema de 
funcţionare a unei asemenea maşini ou mevanisn pieptene este 
arătat în fig. 8.21, la care pieptenele face parte din placa 5 
model, isr proeminențele modelului sînt trase în jos, micgo= 
rînd astfel frecarea dintre amestec şi model evitîndu-se dărt- 


ani: ata 


marea părţilor centrale a formei însemnate cu X. _ 3 


* 


J8uue5S NIMO uum pauue»s A 


js, 


După cum se vede în fig. 8.2L.a, moăelul este alcătuit 

din două părţi, una fixă 2 pe placa de model 2 prevăzută cu: 
făieturi prin care pătrunde partea mobilă 3. După aşezarea ramei 
de fornare 4 şi îndesarea amestecului de formare se trage partea 


mobilă în jos (fig.8.21.b), iar apoi se ridică forma îndesată 


de pe model, 
Uneori se folosesc şi sisteme combinate de ridicare cu 


ajutorul pieptenului și ştifturilor aşa cum se prezintă schema 


tic în fig, 8.22. 


A 


Zi 
COAL EFEEL ERARAS 


l Pe 
Fig. 8.22 


l-placa model; 2-pieptenele; 3-nodei; -rama 
de formare; 5-ştiifturi de ridicare, 


In acest caz pieptenul 2 nu face parte din modele Piep- 


venele este ridicat împreună cu forma!de pe model de către cele 


patru ştifturi ale maşinii. 


td 


A 
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Se folosesc la formarea unor piese înalt. cu dirensiuni 
mijlocii şi mari. Mecanismele maşinii permit întoarcerea formei 
cu 1800 gi preluarea ei de către un mecanism situat sub maşină 


aşa cum se arată în fig. 8.23, 


MISO masini 


a pa 


ARXA BLECLVLNLAVULILITEAEE 


Fig. 8.23 


Aceste maşini sînt folosite mai ales la îndesarea semi- 
formelor de jos, cu scopul de a reduce la minimum manevrele for- 


melor după îndesare. 
AS) a - Masi cu ă basc tă ă 


Faţă de maşinile cu masă rotativă aceste maşini se deo- 


sebesc prin faptul că au axul de rotire a maşinii lateral şi de 


asemenea dispozitivul de extragere a formei de pe placa de mo- 


del nu este plasat sub maşină ci alături de maşină (fig.8.24). 


Fig. 8.24 
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Avantajul acestui sistem aste că forma poate fi luată a 


cu macaraua direct de pe dispozitiv, fără nici o manevră supli- | 


mentară, Poziţia rabătută a mesei şi a formei este reprezentată 


prin linii punctate. 


3. După modul de_îndesare a amestecului 


După moul cum este executată operația de îndesare deose- 


+ 


bim e. 


a = maşini cu îndesare manuală, 


b= hi j ". prin presare, 
G ci păi n.n prin scuturare, 
d e E "prin souturare şi înăesare 
l suplimentară, 
e- . A cu cap aruncător al amestecului, sii 
Ee Er speciale. bik 
E> a» Maşini çu îndesare_ manuală. Sînt cele mai simple ma- 


gini la care se mecanizează numai operația de ridicare a formei 
de pe placa model, Operația de îndesare este executată cu ajuto- 


rul bătătoarelor manuale sau pneunatice|, 


/Q be Masini cu îndesare prin presare. Aceste maşini lucrea= ` 


ză de obicei prin presare superioară (de. sus în Jos) aşa cun se 


poate otrserva în fige 8:25. Pe masa maşinii I; este agassas pla- 


ca model 2, iar peste ea rama đe formare 3.. i 


| Pentru asigurarea | TOON | 
cantității ide amestec pentru | | 
presare se foloseşte o ramă a= 
jutătoare 4 nuniţă rană de um= 
plore. Ramele se umplu cu ames- 


tec de formare şi masa maşinii 


se ridică în sus executînâdu-se 


Fig.8.25 ; 
Schema presării superioare. 


presarea de către traversa 5 fi- 
xată pe capul 6 al mașinii, 


i4 


# 
Ei 


VĂ 


+f 


J8uue2S NIYO uum pauue»s AD 


=- 523 = 


F2, c ~ Masini cu îndeşare prin scuturare. Se folosesc 


îndeosebi în cazul ramelor înalte, mașina asigurînă o dengita- 
te mult mai uniformă a amestecului de formare în rană, Aici în- 
degsarea amestecului este dată de o mişcare de ridicare şi cž- 


dere a mesei pe care se află montată placa model, Principiul 


de funcţionare a unei mașini scuturătoare este arătată schena- 


tic în fig. 8.26, 


LR LIN 
AANEEN 


Fig. 8.26 
Schema unei mașini de îndesare prin scuturare. 
I-batiu; 2-piston; 3-placa de model; 4-rama đe formare; 


5-rama de umplere; 6-orificiu pentru introducerea aeru= 
lui comprimat; 7-orificiu de evacuare; 8-borâură, 
Souturarea mesei, împreună cu placa model şi ramele 

umplute cu amestec se realizează cu ajutorul aerului comprimat 
la 6-7 at. care pătrunde în cilindrul maşinii care joacă şi rol 
de batiu, ridică pistonul în sus cu masa şi cu tot ce se găseş- 
te pe masă pînă în momentul cînă marginea de jos a pistonului 
deschide orificiul de evacuare. În acest moment presiunea al- 
rului sub piston scade brusc şi pistonul cu tot ce este pring 
de el caâe lovind cu bordura 8 batiul maşinii (vezi fig.8.?6). 
Loviturile se repetă., pînă la închiderea robinetului de aer 


comprimat, 
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A d — Magini de _îndesare prin scuturare si îndesare_supli- 


mentară. Densitatea cea mai uniformă a amestecului în difer:te-. 


le zone ale formei ge poate realiza cu ajutorul maşinilor care 


combină îndesarea prin scuturare cu o presare superioară supli- 


mentară, executată după terminarea îndesării prin scuturare , 
Mașinile de îndesat prin presare şi scuturare sînt 
construite cu âoi cilinâri dintre care unul este ie presare, - 
Schema de principiu a unei astfel de mașini este prezentată în 
Iig.8.27. ca, 
j | | Principiul de 
funcţionare se deduce 
| uşor de pe figură. 
„Astfel pistonul de scu- 
turare 1 este acţionat 
` de aerul ce intră prin 
orificiul 4 prin care 
este admis şi evacuat 


aerul cu ajutorul su~- 


ENVVULUVENIBPLANAA? 
MEALL SLE, PP y 
ma pana aa 

` d 


A N 


papei 5; scutură placa 
de model 8 cu modelul: 

9 şi rama ló, Pistonul 
1 lucrează în cilindrul 


Fig. 8.27 2 care la rîndul său 
Schema unei maşini de îndesat lucrează ca piston de 
prin presare şi scuturare, s 
presare în cilindrul 3. 
După ce s-a terminat scuturarea, se admite aer prin orificiul 7 
în cilindrul 3, Pistonul 2 va ridica „platona l, xespeotiv for= 
ma, pe care o presează în sabotul 1. 


EEE EEE EE, EE E 


Aceste maşini pot fi' folosite avantajos în cazul tormelor mijlo- 
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gY 


JBuue2S NIMO um pauue>s ə) 


. a... 


< 


f 


~ 329 = 


cií şi mari. Partea principală a maşinii este capul arunc tor 
format dintr-o carcasă metalică în interiorul căreia se roteşte 
cu o turație de cca.l5o0o rot/min., un rotor cu o paletă. Capul 


aruncător este alimentat cu amestec de formare printr-un orifi- 


ciu.de alimentare, ameste: ce este adus continuu de către un 


transportor cu bandă, Amestecul luat de paletă este aruncat în 
rama cu model aflată sub capul maşinii, Datorită vitezei de arun- 
care amestecul se îndeasă în jurul modelului realizînâu-se o den- 
sitate uniformă în tot volumul formei, Schema de principiu al 
îndesării prin aruncare este prezentată în fig. 8.28. 

Gradul ae îndesare al 
amestecului este determinat ce 
viteza de rotație a rotorului 
şi de înălţimea capului aruncă- 
tor deasupra modelului şi a ra- 


mei. Aceste mașini au o procduc= 


tivitate foarte mare, avînd un 


e Dior sis câ 
a debit de amestec de cca. 0,3 


5 
Fig. 8,28 m/min, l 
Principiul îndesării ames- Capul aruncător este 
tecului de formare prin i 
aruncare - montat pe un sistem de braţe 
l-carcasă; 2-rotor cu palete; > . 
Z=orificiu de alimentare; ? care permit deplasarea jetu- 
iront; 5omodels 6-amesteo de lui de amestec în plan orizon-— 


tal şi în felul acesta se poate dirija amestecul de formare în 
orice zonă a remeis. 


W f ~ Masini eciale de îndesat. Din această categorie mes- 
vionăm: 


~ masinile de format care lucrează pe principiul presă- 
rii pneunatice cu membrană, unde aerul comprimat este dirijat 


deasupra unei membrane elastice, care îndeasă amestecul în rază, 


=- paşinile de forrat cu suflarea arestecului cart rea- 
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lizează umplerea ranelor ae formare suflînd amestecul dintr-un 
siloz. prin orificiile unui perete despărțitor, direct în fermă, 
folosinë în acest scop aerul comprimata în prezent se construiesc 
maşini autonate de suflat cu mai multe poziţii de lucru cu pro- 


âuctivitate iiiecăia ii i A 


sare la formarea _necanică 


La înâesarea formelor prin presare în afera eforturilor 
verticale ĉe înâcsare apar eforturi laterale care provoacă fre= 


cări al amestecului de formare şi pereţii ramsi consunînâu--se o 


“parte din travaliul de presare, Consecința acestui fenomen este 


scăderea gradului de îndesare pe înălţimea formei, Inăesarea ma= 
ximă se constată la partea superioară iar în vecinătatea plăcii 
model unde ar trebui să fie o îndesare mai puternică se obţine 
un grad de îndesare mai mic. | 
Datorită repartiţiei neuniforne a îndesării pe înălţime, 
metoda îndesării puii presare se aplică la forme de dimensiuni 
mici şi înălţimi care nu depășesc 150-200 mm. Pentru îmbunätă- 
irea gradului de îndesare a formelor obținute prin presare se 
poate aplica metoda vibropreșării sau metođa îndesării prin . 
presare la presiuni ridicate.. l i | 
Vibropresarea este o metoâă de îndesare a formelor la 
care sistemul placă-model-ramnăzanestec sub efectul unei forțe | 


de excitație periodice este adus în stare de oscilație cu fre» 


venţă şi amplitudine nică, Energia vibraţiilor realizează nio= 
şorarea freoărilar între granulele de nisip (ou 00a.25-3c%5) şi 
astfel este posibilă mărirea gradului âe îndenare şi courtarea i 
operaţii 1ar de axeonţare a formelor, 


& näeserea la presiuni ridicate. Metoâa foloseşte în 
l presiunilor normale de îndesare (2-2,5 daN/om2) prosiuni 


eP hi „3.6. etose agi pentru îmbunătăţirea gradului de inge- 


4 g 


4 
f” 
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mai ridicate de oräinul 20-30 daN/cm? obtinute cu ajutorul na- 


r 


__ginilor de format ou aciuna. hidraulică sau cu ajutorul naşi- 
nilor cu acţiune combinată; hidraulică cu mecanism de multipli- 


care a forței. l 

| Prin această metodă se realizează un grad mai ridicat 
de îndesare şi o uniformizare a gradului de îndesare pe înălţi- 
mea formei, iar dacă se combină şi cu vibrații se asigură în 
graă de îndesare aproape constant pe toată înălţimea formei. 

Indesarea formelor la presiuni ridicate permita obți- 

nerea pieselor turnate cu precizie dimensională mărită şi în a- 
celaşi timp asigură şi o calitate superioară a suprafețelor pie- 


selor turnate, 


Datorită progreselor realizate actualmente metoda poate 


fi folosită la forme de dimensiuni de ordinul 3000x2000x500 mm 


ceea ce nu se poate realiza la presarea simplă. 

In cazul îndesării_ priv scuturare spre deosebire de în- 
desarea prin preagro îndesarea are loc treptat, după un nunăr 
oarecare de Tâvituri e S-a constatat practic că prina lovitură 
provoacă cea mai puternică îndesare. 

Oâată cu creşterea numărului de lovituri, efectul de 
îndesere scade, De asemenea efectul îndesării scade şi pe înăl- 
ținea formei. 

Pentru unirormizarea gradului de îndesare pe înălţimea 
formei se folosesc urnăt oarele proceâeet | 

i a — îndesarea suplimertară cu ajutorul bătăätoarslor 
manuale sau paeunmatl.ce, aplicată formelor mai mari de 1000x800 rm. 
b = așezarea unor plăci de fontă peste formă în inte- 
riorul remei care exercită o apăsare suplimentară. i 


c = presarea suplimentară a formei după scuturare, 


procedeu aplicat la ramele piei pînă ^ , ooax800 me 
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Maşinile de format folosite în turnătoriile necanizaţe 


asigură faţă de formarea manuală a seria de avantaje cun sînt: 


~ realizează îndesarea formelor mai uniform; 


-` ææ præsitia dimensională a pieselor turnate creşte; af 


_ diferite operaţii auxiliare ca. dozarea amestecului ' 

de formare, scoaterea sai iai, sînt mecanizate; 

=- nu necesită muncitori de înaltă calificare, A 

La formarea mecanică forma inferioară şi cea superioară 
se execută la mașini. de formare diferite, de obicei alăturate, 
In primul rând se execută forma inferioară în care'se montează |. 
miezurile, după care se execută forma superioară, care se aşază 
direct peste forma inferioară, forma astfel fiind gata sata 
SIERRA 


8.4, Confecţionarea forme semipe ente 


Formele semipermanente se folosesc la turnări repetate, 


cu reparații efectuate după fiecare turnare, Formele seniperna= 


nente se folosesc uneori la turnarea pieselor mari de serie mij- 


locie, care au forme de revoluţie cun sînt de exemplu: cazane 
pentru topirea sodei, capace! de, cilindru, oale de dezargintare 
eto. De obicei formele semipermanente se`confectionează din zi= 
dărie căptușită cu un strat de argilă, In fig. 8.29 se prezintă 
spre exemplificare principiul formării cu şablon a formelor 
semipermanente e l | 
Operația de formare se execută repede şi constă numai 
prin şablonarea stratului de argilă care căptuşeşte forma semi- 


permanentă de zidărie. Forma se usucă, - 


4 4 


ka 
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Fig. 8.29 
Formarea cu şablon a for= 


= 
E 
i 


BI apa D 


Rai dee | a 529 


Observaţie: Confeoţiona- 


rea şi turnarea în forme perma- 


te jma nente sînt prezentate în cap.8.13 
TI =] | PAOA me | : ' 
= |” Metode speciale de formare şi 
1m e = 
Em 


turnare”. 
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H) 
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- — 
=- n 


7 8.5. Ezecutar: za niezurilor 
 Miezurile fiind corpuri. 
cu ajutorul cărora se obțin go- 


lurile interioare ale pieselor 


melor semipermanente .-  tumate, în timpul turnării sînt 


- supuse. unor solicitări termice 


şi. mecanice mult mai mari decît forneie de turnare, deoarece 


sînt înconjurate din toate părţile de metal lichid, A Astfel „fiină 


sprijinite numai în anumite puncte (prin mărci) solicitările de 


încovoiere, forfecare etc., în timpul turnării sînt foarte mari. 


De asemenea sînt puternic solicitate la compresiune în 


timpul contracției pieselor tunate trebuind să cedeze ca să nu 


provoace crăparea acestora, Trebuie să aibă o permeabilitate ri- 


dicată la gaze pentru a putea evacua gasore primite în timpul 


turnării prin mărci ete. 


r 


Deci pentru a-şi putea îndeplini rolul în gormă mi ezu=— 
rile trebuie să prezinte următoarele proprietăţi principale: 


formelor; 


t 


(s) rezistență mecanică mult mai mare ca la materialul 


permeabilitate ridicată; 
refractaritate superioară; 
compresibilitate suficientă; 


o capacitate bună de dezbatere, adică pa cît esta po- 


sibil liantul să ardă la turnare, pentru a facilita dezbaterea 


miezului e 


| 
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Pentru obținerea acestor proprietăți la nivelul cerin-=- 


pelor pentru executarea miezurilor se folosege amestecuri de 


' formare ev proprietăți ridicate numite ame tecuri de miez., Mie- 


zurile mici şi mijlocii se ezecută din amestecuri eu linnţi or- 


ganici sau anorganici, caracterizați prin rezistență mare în 


„stare uscată, permeabilitate ridicată şi compresibilitate mare. 
Prin faptul că acești lianţi se oarbonizează la turnare miezu= 


AT ai 
s 


rile de acest fel se dezbat uşor, | 

Pentru mărirea PARER ES mecanice marea majom tate a 
miezurilar - se întăreso prin |introaucerea în interiorul lor de 
“armături metalice turnate sau confecţionate din sîrnă de oţel, 
“'Azmăturile trebuiesc în aşa el laşezate, încît să le asigure 
rezistența la manipulare şi. la eforturile datorate presiunii 
med slului , însă să nu opună Eai la Soorinna prose 
după turnare. Ci 

Pentru îmbunătățirea perreabiliţăţii şi pentru dirija- 
rea gazelar spre mărci se fac canale de ventilaţie cu ajutorul 
unor vergele metalice sau prin înțepare cu acul.. Plasarea aces- 
tor canale đe ventilaţie trebuie să urmărească Întotdeauna obţi- 
nerea arumul ui celui mai scurt pentru evacuarea gâzelae (fig. 
8.30). | | | E 

Uneori configuraţia miezului nu pornite |o simplă înţe- 

pac 5 n l pare şi abuni se folosesc 

lunînările (gnur) de ceară 
sau parafină, fig. 8.31. 

In timpul uscării ' 
Lumînarea arda şi rămîne wn 


canal de ventilație continuu 
lega: de măroile miezului, ie 


Fig. 3.30, - pei „ Mărirea premeabi]i- 


>! 
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Y | a ormătui * Văii, compregibilității pi, 


ușurarea dezbaterii se mai . 


fe poate realiza prin adăugarea 
E 0 


în amestecul pentru miezuri 
a unor. materiale capabile 
să arâă în timpul turnării 
E ca de exemplu: rumegus de 
dă l l n lem şi pleavă, făină de ` 
Fige 85 a NI lem, paie tocate etc, Paiz» 


D 


tru executarea miezurilor se folosesc cutii đe miez formate din. 
una sau mai multe bucăţi care se pot asambla. Ele trebuie să 


permită extragerea miezului fără a se deteriora. Miezurile se 


pot executa manual sau mecanice ; i 
„Ada. Executarea menuală a niezurilor 
PIR | A 


(S) La executarea manuală a niezurilor, închiderea, deschis- 


derea cutiei de miez şi îndesarea amestecului de miez se face 
manual ou ijutorul bătătorului , Pentru exemplificare în fig. 
8.32 se arată schematic o cutie de miez din două bucăţi şi modul 
-đe execuţie al miezului, aşezarea arnăturilor, modul de aerisire 
al miezului şi denularea. De obicei, amestecul de miez se îndea- 


să separat în cele două jumătăţi de cutie, se netezeşte suprafa= 
ţa se aşază armătura netatibk şi vergelele .de metal (sau şnurul 
"de ceară) pentru canalgle de Semi za suprafaţa se unge ou o 
“pastă de argilă şi prin închiderea cutiei se lipesc junătăţile 


“miezului, In zona mărcilor se mai completează: cu amestec pînă 


„cână cutia se umple bine, se scot vergelele pentru formarea ca- 


„nalelor de aerisire, se desface cutia cu mare atenţie şi miezul, 


ba, 


"care deocamdată este foarte fragil, se aşază pe un pat moale de 


VA 


; % 
E) 
d 
' Fig. 8.32 ` 
a-semicutii de miez; b-umplerea cu: amestec a E 
- „cutiei inferioare; c-aşezarea armăturilor în . 
cutia inferioară; d-aşezarea arnătţurilor şi r 
executarea canalelor de aerisire în cubia supe- 
rioaraţ e-asamblarea senicutiilor; f-äemularea 
miezului; g-aşezarea miezului pe placa de uscare 
cu pat de nisipe 
uscare pe un strat subţire de nisip, sau pe o placă de uscare 
profilată, cu negativul conturului. miezului e Urmează introduce- 
rea în cuptorul de uscare. După o uscare preliminară niezurile | 
se vopsesc cu un amestec refractar pentru evitarea aderării de 
metal și apoi urmează uscarea definitivă, 
x 


20 x © „5.2. Executarea mecanică a miezurilor 
Se foloseşte în acest scop maşini de formare manuale la 
care numai scoaterea, miezului din cutie este mecanizată, maşini 


de format prin scuturare, scuturare gi presare care din punct 


T i 


CE Scanned with OKEN Scanner 


e 333 = 


Yy de vedere constructiv nu ss deosebasc de mașinile cere se folo- 


„ Reso la îndesarea formelor şi care au fost prezentate la cap 8 3 5 
| i * - * 


"Formarea mecanizată", 


d, 
DN 


In turnătoriile moderne, procedeele de bază pentru în- 
desarea niezurilor sinte 
~ procedeul prin suflare, şi 
= procedeul prin. înphșoare, | 
Procedeul prin suflare constă în îndesarea granulelor - 
de amestec prin antrenarea lor âe oătre un curent de aer compri= 
int 1a S6 abe: Volane, de prinsipli a unui sasini sad suflat este 
| prezentată în fig. 8.33. Magina constă intr-un rezervor 1 
„ umplut periodic cu amestec de d ci sati. Cutia de miez 2 este apă- 
sată de jos pe fundul rezervorului, Aerul comprimat introdus în 
| ` rezervor traversează spațiile 


cer de lo N intergranulare ale stratului de 


amesteo antrenează particulele a=- 
„cestula şi pătrunae în cutia ds 


miez 2, In acest fel are loc v 


4 z 
Cnn 
ry] .. ; 


` 


amestecare intensă a aerului cu 


Dd ..". 
97459749, X9 17474711 


. amestecul din recipiente. Aerul 
2.7: -s comprimat la acest procedeu este 
dea în acelaşi “timp agent de transport 
şi de Sulana; Aerul preexistent 


Sit 


din cutia de miez şi cel suflat 


' pentru antrenarea amestecului se ` 
Fig. 8.33 E evacuiază prin orificiile 3 prevă- 
E | | A 
zute ou o plasă deasă sau cu pastile cu canale avînd lățimea 
între 0415 = 0,20 mm , mai mică deoât dimensiunea granulelor --- 


medii de nisip învelit ou liant, Aerul comprimat trecînd prin 
stratul de amestec din cutia de miez efectuează înâessrea aces- 
tulae, - 
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CZ) Erocedeul. prin înpuscare » Maşinile de formare şi miezu= 
ire prin împușcare constituie un pas înainte în direoţia măririi 


productivităţii muncii, fiind superioare din acest punct: de ve- 
dere maşinilor de suflat datorită ciclului foarte scurt al pro- 
cegului de îndesare (coa. 0,65 sece) precun Şi posibilităților 

de a include aceste mașini în cadrul unor linii mecanizate sau. 


automatizate, Odată cu apariţia mașinilor de fomiare prin împuş- 
care, procedee moderne de formare cun ar fi formarea cu setei 


întărite pe cale chimică, care la maşinile prin suflare, DU pu: 


teau fi aplicate, din cauza amestecului intim de aer-amestec pe 


care-l impune principiul lor de funcţionare, au putut fi efectu- 


'ate mecanizat. Principiul de funcţionare a acestor maşini per- 


mite de asemenea îndesarea în cutii de miez sau în, forme şi a 


amestecurilor cu plasticitate ridicată (amestecuri de formare 
gau de miezuri. în stare umedă cu lianți rășini ternare active) 
care în cazul procedeului de îndesare prin suflare nu puteau 
și utilizate, | 

La îndesarea miezurilor prin împușcare spre deosebire 
de. suflare, nu are loc o amestecare între aer şi amestec de 
miez, Principiul de funcționare a acestor mașini poate fi expli- 
cat pe baza schemei maşinii de împuşcat prezentat în fig. See 


Maşina are o cameră de împușcare 1 care se încarcă pe- 
sau de miezuire din silozul 9. In | 


t cu joc cilindrul de înpugcare 
ale 5 şi orizontale 4, Fante- 


riodic cu amestec de formare 
camera de împușcare este amplasa 
2 care ere o serie de fante vertic 
1e verticale au rolul de a permite aerului comprimat să preseze 
asupra perimetrului coloanei de amestec din cilindrul de înpuş- 
care, reducînà astfel frecarea amestecului de perete, Fantele 
orizontale permit pătrunderea aerului comprimat deasupra coloa- 


naei de amestec în vederea “impugcării” acesteia prin capul de- 


ta 


wè 
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cilindrice. 


împuşcare 5, în ou~, 
tia de miez ai în >: 
formă. Etanşarea SPA 
merei de împușcare 
de silozul cu ames- 
tec se face ou aju- 
torul subărului 8 
Maşina funcțio- 


+ 
ETS) 
r T Lb EA 


„tort aerul comprimat 
-din rezervorul 7 in- 


Fig. 8.34 . 
Schema đe principiu a maşinii sra prin orificiul 
R S | supapei cu acţiune 


rapidă 6, direct în camera de împușcare 1. Creșterea instanta- 


nee a presiunii aerului în oilinârul de împușcare duce la 0 


explozie de forţă mică şi are ca urmare. introducerea în cutia 
de miez a unei cantități cu amestec, Aerul aflat în cutia 'ae 


miez este evacuat prin orificiile de ventilare existente în 


placa capului de împușcare sau prin orificiile de ventilare 


practicate în acest, scop în cutie. Aerul intrat în cilindrul 
de împuşcare este evacuat cu ajutorul unei supape de evacuare; 
instantaneu odată au închiderea supapei 
strînsă de capul de împuşcare 

ale de strângere e In ce priveş- 


utiei, ea este mai unifor- 


care intră în funcţiune 
de maia, Cutia de miez este. 
cu ajutorul unor mecanisme speci 
te gradul de îndesare p° înă1 ţinea cu 


mă decît la maşinile dẹ suflate . 
Indesaree amestecului de miez prin  âmpuşcare se pretea- 


să foarte bine la obţinerea miezuri lor complicate faţă de sufla- 
le şi în general- 


re care se aplică în special la miezuri simp 


nează 'în felul urmš= . 


md 
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Această operaţie se execută în scopul măririi rezisten- 
vei mecanice şi a pexmeabilităţii formelor şi în special a mnie= 
zurilor; pentru a micşora capacitatea emestecului de a produce 


gaze în timpul turnării, In ce priveşte formele uscarea lor nu. 


<f 


este aplicată întotdeauna, multe piese fiind turnate în forme. 
crude Formele uscate se folosesc uneori la turnarea pless 
lor àe oțel. La turnarea în forme crude (neuscate) trebuie folo- 
sit un amestec. de calitate superioară care este îndesat mai pu~ 
ternice Miezurile în schimb sînt folosite aproape exclusiv în 
“stare secat ile Miezurile în stare crudă au o rezistenţă mecanică 
foarte scăzută, care nu permite manipularea lor, în plus au un i 
conținut; destul. de mare de apă (2%) datorită căreia în timpul 
turmnării se produc degajări puternice de vapori de apă care pot 


provoca sufluri, Din cele arătate rezultă că la miezuri opera- 


ta 


ia de uscare este obligatorie,» 

Procesul de uscare are un caracter lent jiroptdti In 
prima etapă aL est ae încălzeşte încet pînă la circa 100% pen- 
tru eliminarea treptată a apei şi încălzirea uniformă a între- 
gului volum, apoi se ridică temperatura pînă la limita admisă | 
de liantul folosit. Dacă se depăşeşte limita admisă liantul | 

zi pierde proprietățile specifice şi miezurile îşi pierd re- fs 
zistența. 3 : | 

Pentru uscarea miezurilor şi fornelor se folosesc difer 
rite utilaje cun sînts ' | a 

~ a- usoătoarele mobile „ se utilizează la uscarea for- 


melor mari sau a celor executate în solul “uimătoriei, Ele pot 


4 
Pie: 


să fie uscătoare cu ventilator sau cu aer comprimat sau uscă- 


toare electrice, 
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Uscătorul cu ventilator are un grătar, pe care arde 


„combustibil solid gi un sistem de dirijare (țevi) a karoti de 


ardere care pătrund în interiorul formei gi le usucă: iar apoi 


sînt evacuate prin răsuflătorile formsi, 


Q b = uscătoarele cu functionare intsrmitentă r mai des 


 întîlnite sînt cuptoarele tip cameră cu funcționare discontinuă, 


Se utilizează pentru uscarea miezurilor mai mari gi a formelor 


care sînt așezate pe un vagonet şi introduse în interiorul cuptin- 
: rului, Combustibilii folosiţi pot fi solizi, lichizi sau gazoşi, 


Pentru uscarea miezurilor mici şi cantități reduse se folosesc 


uscătoare cu acţiune discontinuă, cunoscute sub denumirea de 


ouptoare-dulap , în care miezurile se aşază pe nişte etajere 
„unde se produce uscaree lor, In interiorul uscătoarelor se cree- 


„ză o circulaţie forţată ae aer cald, care să îndepărteze ronţi- 


nuu vaporii de apă formaţi în timpul uscării, deoarece altfel 


procesul de uscare se încetinește sau chiar se întrerupe, 


R) c = uscătoarele_cu functionare continuă » se folosess 


la uscarea miezurilor mici şi mijlocii, Sînt cuptoare de mare 


productivitate, au un consun redus de ' combustibil, realizează 


O uniformitate foarte bună a uscării, Sînt utilizate în turnă— 


toriile mari, moderne, cu producţie în serie, 


Aceste cuptoare de uscare se execută în două variante: 


~ verticale, şi 
-= orizontale , 


In fig, 8.35 se prezintă schema unui usoător verticale 


Sînt utilizate mai ales pentru uscarea miezurilor, Sombustibi- 
„dul lichid şi aerul de la un ventilator sînt aduşi în focarul 


situat în centrul uscătorului unde axe 128 ardiik Cu ajuto- 


rul unor ecrane de tablă gazele sînt dirijate în aşa fel în 


| cuptor încât ele să „adungă treptat ia contact cu i a hu și 


ce: = pp m. 


Lă 


l 
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tig. 8.35 


Schema uscătorului vertical 


IIIA 


/ 


în 


hi 


l—carcasa uscătorului din tablă de oţel; 
2=transportor cu lanț; 3-etajerej 4-focar: 
Suşă de încărcare; 6=uşă pentru evacuarea 
mitzurilor uscate; 7-ventilatorş 8-coşul 


cuptorului, 


„ căldura cea mai mare să predomine! în partea de sus a uscătoru-= 


ui, 


~ uscătoarele cu functionare continuă orizontale sînt 


' cemere tunel cu lungime mare, în interiorul cărora se deplasea= 


ză o bandă rulantă sau un conveier pe care sînt aşezate formele 


şi niezurile, 


In ultimul timp pentru uscarea miezurilor se foluseso 


„din ce în ce mai frecvent noi tipuri de uscătoare na: uscătoare 
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cu rezistență electrică, cu raze infraroşii, cu curenți de înal- 


z 
j tă frecvență. Aceste uscătoare asigură o uscare mai rapidă şi 
m mai uniformă decît cele ou gaze de ardere, oferă în acelaşi 
LA timp condiţii de lucru! ma igienice, Aceste instalatii în -schimb 
sînt mai scumpe şi preţul uscări: mai ridicate 
» NEA i | | 
| borarea si proprietăţile metalelor i aliaje- 
t utilizate t ea pieselo 
8.7.1. Generalităţi 
 Blaborarea aliajelor destinate vurnării pieselor este un 
proces complex prin care se caută sa se asigure materialelor. 
turnate anùmite proprietăţi care nu pot fi obţinute direct prin 


elaborarea metalelor gi aliajelor din minereuri (metale şi alia- 
je âe primă fuziune), Pentru turnarea pieselor se utilizează 
metale şi aliaje de a doua fuziune, elaborate prin topirea mre- 
_ %alelor şi aliajelor de primă fuziune şi din deşeuri (piese 
: vechi, zébutůri, reţele de turnare eto)» 
In general toate metalele şi aliajele se pot turna, fă- 


cînd excepție metalele şi aliajele cu tem,eraturi de topire 


foarte ridicate (wolfranul, molibăenul eta). 


In mod eurent pe scară industrială la turnarea pie 
Cel mai 


se- 


Lor se folosesc diferite aliaje feroase sau neferoasee 


frecvent în acest scop sînt folosite funtele (fontule cenuşiă. 


mogificatea, maleabile etc), urmînd apoi în ordine! oţelurile 


aliajele aluminiului, cuprului, magneziului, zim- 


as turnătorie, 

e e cului; staniului si piumbului- 
Poarte rar, se toarnă în pies8 
j | ale acestora. 


metale pure, din canza 


E; caracteristicilor mecanice scăzute 
Ti y- 509 

Obținerea unor piese turnate de calitate supercicară 

are iafluențeazi 


depinde de o serie da factori fi azoo-chiniciy c 
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Cei mai importanţi. dintre aceşti factori sînt: 


KR) - Temperatura de_topire. La metalele pure este o cons= 


tantă caracteristică şi variază de la metal lá metal, In cazul. 


aliajelor în general topirea se produce îÎntr-uñ interval de 
temperatură cuprins între lichidus şi solidus. Ea determină 


- 


tipurile de cuptoare în care pot fi topite. metalele saù isa 


jele respective. Cu cît temperatura de topire este mai ridica 
tă cu atît. apar nai multe dificultăţi la elaborarea a 
destinate turnării | pieselor, 


(O) ~- Căldura specifică şi căldura đe topire - ; dacă sînt 


mari, duc la un consum ridicat de energie în agregatul ae topire 


și la prelungirea timpului necesar pentru încălzirea înc ăreă-— 
turii pînă la „topire şi topirea propriu-zisă, 

D) = Iemperatura de_ turnare este o temperatură superi oară 
, temperaturii de vopire, pentru a asigura umplerea formei îngin- 
ve ca metalul sau aliajul să înceapă să se solidifice, Printr-o 
 supraîncălzire mai puternică a aliajelor în cuptoarele de to- 
pire (cu loo e... 300% peste temperatura de topire) metodă 
aplicată în- anuni te cazuri, centrele de cristalizare se dizol= 
vă şi la răcire ulterioară se obţine o structură fină cu pro- 
prietăți mecabice îmbunătățite, de asemenea se năreşte fluiđi=- 
tatea metalelor, dar creşte afinitatea de âizolvare a ERTAN 
Pentru turnare există un interval optim de temperatură care 
asigură cele mai bune rezultate Temperatura optină de turnare 
se stabileşte de la caz la caz în funoție de Rpooisă aud piese- 
lor care se toarnă și de durata turnării, | | 

Q) - Beactivitatea fizică si chimică a atâaielore In 

timpul elaborării şi “a turnării, aliajele vin în contact cu 


gazele din atmosfera cuptorului, cu aerul din hala de turnare, 


+» 


w 


af 
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cu materialul căptuşelei »efracta:e a cuptorului de topire şi 

a oalelor de turnare, cu zgura şi ou materialul formelor în A 
care se toarnă, In urma reacţiilor ce pot avea loc se modifică 
compoziţia chimică a aliajelor, se pot include incluziuni neres-— 


talice cat oxizi, nitruri, carburi etc. și astfel caracteristi- 


cile aliajului se pot modifica, De asemenea aliajele avînă o 


anumită afinitate pentru dizolvarea de gaze cu care vin în con= 


tact (0,,C0,,H,0,H,,N_), acestea pot intra în nasa metalică 


fie prin dizolvare sau adsorbţie, fie prin reacţii chimice cu 
metalul. lichid, fie sub forma unor bule de gaz; pătrunse din 
afară sau formate în interiorul metalului, Indiferent de prove- 
niența gazelor, acestea sînt, dăunătoate proprietăţilor mecanice 
ale aliajelor, 
CB — Viteza de răci 2, influențează structura pieselor 

după solidificare. In general cu cît viteza de răcire este mai 
mare cu atît structura pieselor este mai fină şi caracteristi-— 
cile mecanice mai ridicate, Menționëm că viteza de răcire este . 


mult mai mare la turnarea în forre permanente decît la turna- 


rea în forme temporare, 
CX - Fluiditatea este proprietatea metalelor sau aliaje- 


„lor topite de a umple forma de turnare, Fluiditatea scăzupă - 


poate provoca o serie de defecte legate de neumplerea formelor. 


Fluiditatea creşte cu temperatura şi este în funcţie de zompo- 
ziţia chimică a aliajului, In general aliajele care au un in- 


terval nai larg đe solidificare au o fluiditate mai scăzută 


"decât cele eutectţice, In turnătorii fluidâ:tatea se determină 


de obicei prin proba tehnologică de fluiditate folosind spi- 
rala ce fluiditate, (Vezi Inărunar de laborator de Tehnologia ` 
materialelor pentru Fac. de textile), 

In afară de temperatura aliajului şi ce compoziția 


d 
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chimică fluiditatea depinâe şi de o serie de alţi factori sc 
=- temperatura formei, rei 
„= forma şi dimensiunile pieselor turnate, 
4 - calitatea suprafeţelor formelor, 
> vîscozitatea metalului topit care este influențată 
de temperatura aliajului şi structura lui, Pentru umplerea 


într-un timp cît mai scurt a formei este-de dorit ca aliajele. 


.” 
- 


turnate să aibă o vîscozitate cît mai sedusă, 
- tensiunea superficială, de care depinde comportarea 

netalului faţă đe suprafaţa formei său a miezului. (Fenomenul 
ăe umectare al peretelui formei đe către metalul! topit), Ten- 
:siunea superficială are o mare influență asupra curgerii meta- 
 dului în formă şi nanea unor procese ce au loc în interiorul 
aliajului» 

FR) - Contracţia_de solidificare şi cea din timpul răcirii, 


influențeażă în mare măsură posibilitatea obţinerii unor piese 
tumate cu forma gi dimensiunile dorite, Ea reprezintă diferen- 
va cimensională volumetrică sau liniară đintre cavitatea formei 


pi piesa turnată, ajunsă la temperatura obişnuită, Contracţia 


are valori diferite în funcţie āe. metalul sau aliajul din care - 


sînt turnate piesele. Astfel àe exemplu; fonta cenuşie are © 
contracție de circa 1%, oţelul şi fontele maleabile au contrac= 
ţia dublă 1,8 — 2% e. O contracție nare duce la apariţia reta-. 
surilor de contracție, a porozităţilor etc.e Tot datorită con= 
tracției apar în piesele cu sectiuni variabile tensiuni mari 
care pot duce la deformarea acestora sau la apariția crăpătu- 
rilor. 

La piesele turnate fără miezuri, contracția Su produce 
liber, pe cînâ la cele cu miezuri contracția este frînată. 
Pentru evitarea retasurilor (golurile) în interiorul pieselor 


Dica a ii 


fs 
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utilizează maselotele, 
© - Segregaţia este neomogenitatea corpoziţiei chimice în 
diferitele părţi ale piesei turnate, rezultată în timpul soliai- 


z 
a 


ficării acesteia, Pentru înlăturarea segregaţiei se recomandă o. 
răcire rapidă în intervalul de solidificare urmată apoi âe o ră- 
cire lentă pentru difuziunea de omogenizare şi pentru elimina- 
rea tensiunilor interne, Uneori se. aplică pieselor turuate şi . 


un tratament termic de recoacere de omogenivare, 


PAS; «7. 2, T narea metalului în forme l 
i entru obținerea pieselor turnate metalul lichid tre- 


buie să fie introdus pe o cale oarecare în cavitatea formei şi 


să asigure umplerea ei completă. Umplerea formei se face prin 
intermediul unui sistem de canale executate în fornă, care se 
numeşte reteaua de turnare. 

Rolurile principale ale reţelei đe turnare sînt: 

z alimentarea liniştită, uniformă, continuă si într-un 
timp cît mai scurt cu metal lichid a cavității formei. 


~ reținerea zgurei şi a impurităților care ar putea 


pătrunde împreună cu metalul lichid turnat în formă. 

- alimentarea cu metal lichid a piesei turnate în 
timpul solidificării împiedicînă formarea retasurilor şi golu- 
rilor în piesă, 

ò reglarea fenomenelor termice la aolidieiăatea şi ră- 
jn cirea piesei turnate, 

C In jorii TE AT economiei de metal, greutatea re~ 
velei de turnare trebuie să fie cît mai mică. 

„ Alegerea tipului just şi a dimensiunilor reţelei de 
turnare, precun şi a locului cel mai indicat pentru aducerea 


- metalului în formă, exercită o influenţă mare asupra calităţii 
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şi asupra prețului de cost de excoutare a pieselor turnate. re 3 


AY Elementele retelei de turnare. O reţea de turnare obiş-. 


nuită cu elementele corespunzătoare este prezentaţă schematic 


4 
în fig. 8.36. | į 
e e Uneori îndeo- 
sebi la turnarea 
_ fontei pentru a teg 
S 3 evia pătrunderea 
__zgurii în formă 
„în reţeaua de tur- 
nare se montează 
i OLS şi un filtru de` 
Rețea obişnuită de turnare HEVT OVS TASIS E 
l-pîlnie sau cupă de turnare care o ĝin material re- S 
primeşte metalul lichid; CEPE ; A | 
2=piciorul pîlniei sau picior de turnare; fractar, Filtrul 
canalul: colector de zgură: N > 
-canalele de alimentare (alimentatori). se plasează fie E 
aia Ta > = 
în pîlnia de turnare, (fig.8.37.a), fie la baza piciorului pîl- 
niei (fig.8.37.b)e 
. td 
Fig. 8. 37 
Filtre de zgură, 
5 
Canalul colector de zgură se uaecută în forma superioca- t 
ră deasupra planului de separație şi are o secțiune trapezoi= 
u 


CE Scanned with OKEN Scanner 


| 5 de Be 


aală, Zgura fiind mai uşoară se ridică la baztea super.oară a 


K 
"7 
acestui canal și rămîne reţinută aici. Metalul lichid trece mai 
departe spre piesă prin canalele de alimentare care sînt iiniaă 
v à i 
f la partea inferioară a canalului colector. Pentru ca zgura re- . 


ţinută în canalul culector să nu pătrunăă în piesă, în tot 
timpul turnării reţeaua de turnare trebuie să fie plină cu me- 
tal topit şi nu se admite întreruperea jetului de metal topit 
care intră âîn oala de transport în pîlnia de turnare a forsas. 
In acest sens la turnarea. fontei cenuşii se prescrié ca 
secțiunea totală a canalelor de alimentare (Sa) să fie mai nică 
decât secţiunea canalului colector (Sc) şi care la rîndul ei 
trebuie să fie mai, mică: decît secţiunea piciorului. pîlniei de 


‘turnare (Sp). , > i E 
In funcţie de plasarea canalelor đe alimentare la tu 


narea pieselor; deosebim trei sisteme principale de turnare: 
a- turnarea đirestă la care alimentarea cu metal a ca-, 
vității formei se face pe la partea superioară (8.38.a) 3 
Q b = turnarea çu alimentare laterală (sau turnare cu 
atacul la mijlocul piesei), (fig.8. 38.b) simplă sau în etaje, 


folosită la turnarea pieselor de | Snălţine mare şi în general 


este metoda asa: nai utilizată; 


CON c = turnarea prin sifon (p 
(fig.8.38.0); alimentarea ‘efectuînà 


rin izvorîre sau indirectă), 
u=s6 pe la partea inferioa- 


ră a piesei, Se aplică la turnarea pieselor de înălţime mare. 


Fig. 8.38 
| Sisteme de turnare - - 
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In fig. 8.39 sînt prezentate diverse variante de rețele 
ge turnare pentru introducerea. metalului lichid în forme. 


CATS i SEN 


x 


Ahe 
APINAA 
t 


Rig. 8.39 
Diferite variante de rețele âe turnare 
a-b reţea obişnuită; C-reţea cu separator de zgură 
centrifugal; d-reţea de turnare prin izvorâre; 
e-reţea cu filtru de zgură; f-reţea cu separator ae 
zgura şi răsuflătoare; &-reţea în ploaie; h-reţea 
cu alimentare în partea Superioară a piesei; i-reţea 
p1sig9i d7zeţea în pană; reţea cu alimentator 
3 l- pentru turnare de plăci; m= et 
alimentatori etajați. 5 Esi tu 


„La toate variantele rețelelor de turnare prezentate se 


observă c serie đe elenente comune notate 
l +. 8, cum sînt: 


l-pîlnie de turnare, 


pe figuri cu cifrele 


As 


2-picior de turnare, .3-distribuitor- 
separator de zgurš, 


"-alinentat ori , 
6-răsuflătoare, 


î-cavitatea formei (piesa), 7 


7-filtru ae zgură,  8-pîlnie pană, | 


L 
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8.7.3. Calculul retelelor de turnare 

In calculul rețelelor de turnare tre_uiesc rezolvate 
două probleme? 

= calcularea secţiunii aliwentatorilor adita locul gi- 
tuit al repelėi, şi = 

= determinarea geoţiunilor Olesea e elemente al- 
reţelei. e. 
` Calculul rețelelor se face în moc diferit funcție de 
- calitatea metalului turnate E 

Calculul rețelei a turnare pentru turnare aton ntă 
cenusie. S lculul_secti imenţatori 


Debitul de metal Q, care trece într-un timp dat z 


printr-un canal cu secțiunea 8S) , cu viteza v} este dat da 


relaţia | zy 
Qo = $ Bys Vez 
Inlocuină în această relație viteza prin valoarea ei’ 
í v 3 2.g-E 


în care; E deste presiunea idrostatică calculată, se cbţine 


relația: Ag 
o = F5. V228. E p7 

Deoarece la scurgerea unei vîne de metal lichid aceasta are o 
contracție (coeficientul de contracție fiind £) relația â€ 
nai sus se folosește la dimensionarea reţelei de turnare cu 
anumite corecții. Astfel în loc de secțiunea S} se va lua 
în consideraţie o secțiune 8 corectată: 


De asemenea viteza reală dp scurgere a metalului va fi mai 
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mică decît cea teoretică din cauza pierderiler prin $yecare şi 3 


va fi corectată cu coeficientul Y Subunitar, deci 


le „d n | + 
x 
Astfel cantitatea reală ae l:chid Q care se scurge 
într-un interval de timp z , este mai mică cale cea teoretică: 
ci 
Q= £e p, Qo eM, Qo 
# este un coeficient de rezistentă la. umplere şi depinde de 
ii aia factori: | 
- compoziţia chimică a aliajului 
- temperatura de turnare 
- fluiâi tatea |aliajulut | 
starea suprafeţei canalului ăe scurgere 9 
i forna piesei i | 
pi permeabilitatea formei etc, | | - 
Inlocuiră valoarea lui Q, obținem Q = pu Y S.z Z6.E, a 
Dacă se notează Y V2g = P si considerînă că Ø are 
valoarea constantă pentru un aliaj dat se obţine: 
| | 5. i 
EE iei gl d taria An 
In acest caz, Bpoțiunea canalelor de alimentare se calculează 
cu relaţia a 
2 
S, = o. ZIR EF j 
g. 
ph Ea 
Valorile Jui. p sânt votăeauna mai mici decît unitatea. Astfel: 
„pentru piese din fontă H = 0,42 între (o, 27-0,55); pentru gr 
piese din oţel 4 = 0,35 între (0,30=0,41); pentru aliaje ne- 
feroase J = 0,65 între (0,60-0,70).... < e 


Pentru cocticientul. A se iau următoarele valuri: 
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=- pentru fontă şi oţel p= 0,31 $j- 


s 


- pentru bronzuri P = 0,33 $ 
=- pentru aluminiu P = 0;l0 o 
Pentru determinarea presiunii Hidiostatide calculată sa 
utilizează relația: 
2R H-H 


bI 


în care: H, = presiunea iniţială, măsurată prin înălţimea pi= 
f bioralui de turnare în icm). H, = înălțimea punctului celui 
mai înalt al piesei sau formei deasupra. nivelului alimentatoru- E 
lui în [cn] ; H =- înălţimea maximă a piesei în (cr) «: 
Timpul de turnare z se determină cu o relaţie dată de 


Dieterţ: 


~ 
N 


ja 


în care: Q este greutatea piesei, iar s- coeficientul care 


depinde đe grosimea pereților pieselor (s=1, 6-2 ,2). Astfel se 
obține: 


NON E ES. 


E E numitorul şi numärätorul cu Va şi notîna 
mms] se obţine relaţia : 
ca mid l , vz | sg, 
S = „Ze V 9 . o o [cn2] i 


Coeficientul X depinde de grosimea pereților piesei 
turnate şi are urnătoarele valori: | | 


X = 5,8 pentru piese cu grosimi de perete 3-4 mm 


X = 4,9 pentru piese ou grosimi de perete 5-8 mm 
X = 4,5 pentru piese cu grosimi de perete 8-15 mm 
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Din cele âe mai sus rezultă că cu cît piesa are pereţii 
mai gzoşi cu atît secţiunea alimentatorilor trebuie să fie mai 
mică, | | | | | 
Cunoscînă secţiunea totală a canalelor de ei imantare se 
calculează celelalte elemenţe ale reţelei pornind âe la crite- 
riul menţinerii sistemului închis adică secţiunile canalelor 


ce turnare gi ale piciorului trebuie să fie mai mari đecît ale 
alimentatori lare | | aci 


Relaţia generală care satisface această condiție estet 


i 3 
` fe ref ai! 


„ În caret | 

B5 ~ secțiunea minină a piciorului, -. 

Bo ~ geciunea minimă a canalului de turnere, 

Sa — sectiunea minimă a Dic rii 

£ şi oC’ = coeficienţi, 
pe i., Dacă se ia secțiunea alinentatorilor drept unitate atunci 
pentru piesele mari şi mijlocii de fontă se obțin rezultate bune 


ou următorul raport: 


Bp150154 =li o ză 
Pentru piese cu pereţi subţiri din fontă este reconan-— 
dată relaţia > zi 


o 


5p°5 a e:4 „1l:1,0611 


Comparând cele două relaţii se constată că hia piesele subțiri 
se Tace o gâtuire mai puțin pronunțată. - 


b; Cale ulul reţelei ae turnare pentru piesele din oye 


Față de fonta cenușie calculul rețelei de turnare pen= 
tru piesele turnate din oţel prezintă anumite particularități 


legate đe faptul că aici dispare necesitatea reţinerii zgurii 


Ea 
e 


- 


W? 


4* 


| 


CE Scanned with OKEN Scanner 


(9 


t 


pi... 
| 


deoarece oţelul se toarnă din oale de tiurnare cu dop astfel că, 


_ zgura este reţinută în oală. í 


Secţiunea canalelor de alimentare se calculează după 


relaţiat 


Q ; 
B. è .. toma 
& | l KeZeL 


Q este greutatea brută a piesei tunate) K = viteza spe- 


under 
cifică de turnare dată âe relaţia, 


K 


o „9 „109 »051e Ky [keijinan] pentru forme uscate 


i l ; g E y - 
ý K = 0; 4,10 i ba i Eet/cn?.s] penteu forma cruđe - 


In Bobke relaţii RS că [nee/aa3] 


f y este gabaritul piesei - în aa E = măsurat pe cele trei at- | 


mensiuni saga taia x lățimea x înălţimea) toete 


luate după desene T a 
| Z= este timpul âe umplere în secunde l 
L =- coeficientul de corecție, legat de fluiditaţea 


oțelului. EON . 
Cunoscînă soojjăunea alinentatoriloe se > caloulează celelalte ele- 


- mente ale rețelei după relaţia: 


EUA 1l 


adică toate secţiunile minine ale elementelor R sînt e- 


gale, Deoarece această relaţie nu asigură un sistem postot 


închis se preferă relaţia: 


Sp Bot5a = 1l,2:1,1:1 care închide sistemul 


c ~ Calculul reţelei de turnare pentru piese din fontă 


maleabilă, diferă de calculul rețelei de turnare pentru fonta  - 


„cenuşie djin următoarele considerente: 
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o= Fluiai tatea fontei maleabile este nai scăzută dato- 
zită conţinuturilor mai reduse đe C, Si sin, 


~ elementele reţelei de turnare trebuie să fie mai 


gcurte şi cu gecţiune mai mare pont a ATEUA viteze mai mari 


de umplere . 


> contracția fontei maleabile este aproape đe trei -ori ý 


mai mare în stare lichidă decît la fonta cenușie, notiv pentru 


care apare necesitatea diri sării soia iioărti prenatal 


Becțiunea. propriu-zisă a alinentacori lor se cilodleaizăă 
"după relaţia folosită la fonte cenușii : 


însă raportul părților componente ale rețelei va avea valori 


diferite. Rezultate bune se obțin cu următorul raport : 


4 


85 t 54 $ S. = (145 jos 2) t F73 (2 s.. 9) 


G — Calculul retelelor ce turnare la aliajele pefercase 
Se face după metoăele folosite la dimensionarea reţelelor đe 
turnare pentru piesele din oțel. 
La confectionarea rețelelor de turnare se folosesc pe 
scară largă filtrele pentru zgură şi se aplică principiul so- 
lidificării simultane, La aliajele neferoase introducerea mee 
i talului, în formă trebuie să se facă liniştit fără vârtejuri; 


AR] 
Pn 


4 


ua 


ys. 


a" 


l 


CE Scanned with OKEN Scanner 


= 955 œ 


lè 


- împroşcări şi cu viteză mică, In acest Scop secțiunea d. pozd 


piciorului trebuie să fie mai mică decit iasa aliment: 


“o 
ucr 


4 lore 


E Astfel raportul secţiunilor reţelei de turnare este: 


Sp St Sa = 0,75 t (1,5 +1,7): 1 


Pentru asigurarea unei scurgeri liniștite în alimentatori 
se recomandă executarea lor cu secțiuni foarte nici dar în număr 
mare. In acest caz sistemul de alimentare este numit în ploaie 


sau etajat. 


CE) 8:74. Qale_de_ turnare 


Aliajele topite se transportă de la agregatul de topire 
la locul de turnare cu ajutorul ocoalelor de turnare., Acestea sînt 
zi confecţionate din tablă de oţel căptușşite cu material refractar, 
x Oalele înaintea umplerii lor ou metal lichid tretale să 
fie bine uscate şi preîncălzite (altfel există pericol de explo- 
zie şi aruncarea metalului lichid din oală), 

Calele cu capac: tason de 15 ... 25 kg se numesc linguri 
ge turnare (fig.8. 40.a); sînt manevrate de un singur turnător. 

(K) Satele cu furcă (măiital6)*(£1av0.ho.Uai:.0) au capi 
tatea între 60 ... 150 kg şi sînt manevrate de 2 ... 4 turnă- 
tori, 

Pentru capacităţi între 150 kg şi lo tone metal se fo- 
losesc oalele de: turnare suspendate (cu macara) prevăzute cu 
dispozitive de basculare (fig.8,41) PR din mecanisme urb | 
melc-roată melcată care prezintă avantajul autołrīnării ređu- 
cîndu-se efortul necesar pentru mentinerea oalej într-o anumită 
poziţie înclinată, 


Oalele suspendate sînt de uiterite tipuri construii: 


DI | 
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Aot 
Astte1 se folosesc uneori oale cu perete despărţi tor ste reatue 


çare ajunge aproape de fună, cu descărcare prin dsveraare (tun. 


pare pe cioc), în care se asigură reținerea zgurii în condiții 
foarte bune (tig.8.a2). 


3 
„| {Z 

; i 

|. 

| 

ə 
Fig» 8.40 > Pige 84l să 
Linguri şi oale de turnare Cală pentru macara ou. meca- > 
manuale nism de basculare. A 


F ig a 8.42 
Oală âe turnare cu perete despărțitor : 


pentru reținerea zgurii, 
„Pentru transportul şi turnarea oțelului se utilizează 
oale de turnare cu scurgere printr-un orificiu existent la 


fundul oalei prevăzut cu un dop. Acest tip de oală a fost pre- 
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S zentat în jartön i-i a cursului (vezi cape 1.5.10, fig.l.49, 
. page 119). re 
| In afară de oţel la care turnarea se face în general 
| 4 cu oală cu dop, cu excepţia cînd se toarnă manual, la toate ce= 
lelalte aliaje în mod obisnuit turnarea se face prin deversare 
7 prin ciocul oalei, | 


La turnarea diferitelor aliaje trebuie Să se respecte 
cît mai precis temperatura optimă de turnare, 

Dacă metalul este prea rece nu se umple bine forta. | 
Dacă metalul are temperatura prea înaltă se produc retasuri. de 
contracţii mari, De asemenea se poate produce vitrificarea ames- 
tecului de formare şi lipirea acestuia de suprafaţa piesei tur- 
nate, iar gazele care se degajă pot Prese sufluri e 

La turnarea pieselor cu pereţi | subţiri se recomandă ca 


metalul topit să aibă o temperatură mai ridicată pentru a avea 


fluiditate suficient de mare necesară pentru umplerea formei, E 
Astfel temperatura optimă a metalului lichid în timpul turnării 

se stabileşte în funcţie de natura materiolului şi de masă, 
complexitatea şi grosimea pereţilor piesei turnate, 

In consecinţă, temperatura de turnare la un material 

' metalic dat, variază în limite relativ. largi, cun er Ti de e- 

xemplu: 1250 ss. 14009% . pentru fonta cenuşie, 1600 yee 1650% 
pentru oţeluri carbon şi slab aliate, 1000 see. 120000 peatru 


bronzuri normale, 680 ses 780°C pentru siluminuri etce 


Gere Fontele. de turnătorie 
pea .; | 


Fonta cenuşie este aliajul care practic este cel mai 


utilizat material pentru turnare, fiind ieftin, se elaborează ` 


fa 


uşor, prezintă propri ətăķi mecanice satisfăcătoare şi are pro- 


prictăţi bune de turnare. Menționăm că din greutatea totală 


ad 
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a. maşinilor fabricate! în lume, circa 7c% reprezintă piesele A. 
nate din fontă, iar greutatea pieselor de fontă variază între 
limite foarte largi dè la cîteva kg pînă la 250 ,., 300 pulpă 
| Dintre proprietăţile avantajoase importante ale fontelor 
' remarcăm capacitatea mare de amortizare a Alei da îm, pentru 
oare sînt folosite la oonfeaţionarea prin turnare a unor piese ` -< 
metalice din construcția de maşini, De asemenea fonta prezintă- 
caracteristici deosebit de importante în ce priveşte frecarea; 
fiirå folosite la turnarea cilindrilor de motor. 


Caracteristicile mecanice, de rezistenţă şi de frecare 


. ale fontelor sînt în funcţie ae nasa metalică de bază (feritică 


sau perlitică) şi de cantitatea şi forma grafitului, Ponţele de 
rezistenţă ridicată au o masă perlitică şi grafit în cantitate 
mică şi fin repartizat, Fontele de rezistenţă mică au o masă de 


ferită, iar grafitul în 'centitate mare se prezintă sub formě âe 


W B, 


lamele mari. Forma structurală a fontei depinde de compoziția 

chimică şi: anume în special de proporţia de carbon şi de sili- 

ciu şi de grosimea piesei turnate, l l 

Siliciul ajută precipitarea grafitului. O caracteristică 

specifică a fontei este că la grosimi diferite structura este ` 

diferită, Cu cît grosimea piesei turnate este mai mare, cu atît 

apar în structură ferită mai multă şi grafit mai grosolan, 

d Pentru a realiza structura cerută fontelor, conținutul 

- de carbon şi đe siliciu se poate stabili cu ajutorul unor Giagra=— 

me rezuluate din experienţa practică, care pot lua în . considera- 

re şi grosimea pereţilor, Di 
Astfel de exemplu diagrama lui Maurer (fig.8.43) ne dă 

structura fontei în funcție de conținutul de carbon şi siliciu, | ne 
Dreptele duse prin punctul de 4,3% C împart cîmpul di- 


agranei în trei domenii principale şi două de tranziţie, In 


il 
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domeniul I avem fontele albe, 
Domeniul II corespunâe 
fontelor perlitice cu cele 


mai bune caracteristici meca- 


nice și cu o bună prelucrabi- 


litate, In domeniul III ayem 


Fig.8 43e 
Diagrama Maurer. 


- fonte feritice cu mult siliciu. 
| E Aceste fonte sînt moi, cu o 
rezistenţă mecanică redusă şi nu -corespună pentru turnarea pie= 
selor de maşini, | Ji | | 
In domeniul de tranziţie II-a avem fonte pestriţe cu 
utilizări limitate fiină dure şi fragiles 
In domeniul II-b avem fontele cenușii „«rito-perlitice 
cu proprietăţi intermediare între fontele din domeniile princi- 
pale II şi TII. | | 
In diagrama Maurer din figura 8.43 se arată spre exerpli- 
ficare că un aliaj cu 2,5% C dacă are 2,5% Si, este o fontă per- 
litică, iar la s% Si are o structură feritică, 
| Menţionăm. că diagrama Haurer nu iino cont de viteza de 
răcire, PIA PARE ae Eom 
In afară de (6 şi de si şi alte elemente 1idinanteaiit 
structura într-o măsură mai mică. Astfel avent 
| ai bă poat T Ni, Al, Ou o 
— elemento care împiedică grafitizarea şi favorizează 
apariţia fontei albe: Nn (peste 1%), Cr, V, Mo, Ti şi altele. 
Ecuația âreptelor din diagrama luurer este: 
C + nSi = conste 
în care: G -= reprezintă % C 
Si =- reprezintă % Bi 
m = reprezintă coeficientul unghiular al dreptei, 


a 


A 
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„Coeficientul n delimitează zonele âin â1 agramă şi gi, 
riază între 1,65 şi 0,47 (pentru fontele albe n = 0,50), Pen- 
tru fontele perlitice. obişnuite n = l;o deci relaţia de mai 
sus âevinet | 

O + Bi = 4,3% 
Această expresie are: valabilitate pentru proporția de 
carbon cuprinsă între 2,5 = 3,5% à. » 
O variantă îmbunătăţită a diagramei Maurer a fost dată 
de Greiner şi Klinzenstein prezentată în fig. 8H à 


| | telor în funcție de 
| conţinutul total de 
_C+Si în şi în: 


funcție de grosimea 
pereţilor, ținînă 


f Fig. 8.24 i 
Diagrama structurală a fontelor - seama deci de viteza 
în funcţie Ge grosimea pereţilor, 


de răcire, După cum 
se vede din diagramă în cele cinci zone sînt aceleaşi struc- 
turi ca şi în cazul diagramei Maurer. 

O corectare a diagramelor prezentate a fost făcută de 
către Ghirșovioi care !înlocuieşte ecuaţia drept" -r din diagra- 
ma lui Maurer prin ecuaţia: C,Si = const, . 
și. pe baza acestei relaţii construieşte diagrama (I) prezentată 


schematic în figura 8.45; 
Această diagrană arată mai corect structura fontei, 


O altă diagrană îmbunătăţită a lui Ghirşovici (II) 
este prezentată în figura 8.46. pa 

Curbele din diagrama (II) corespund ecuaţiei 
E = C(Bi + logR) = const. în care R este grosimea convențio- 


nală a pereților piesei turnate. 


Această diagrană pre~- 


cizează structura fon--- 


Y e 


at 
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R = $ 9 în care p 
V este volumul iar S8 =, 
suprafaţa piesei turnate. 


Domeniile sânt 800= 


b 
x 


leaşi ca şi: în diagrama 


Maurer delimitate de 


curbele corespunzătoare 


E 


Fig. 8. 45 E lui K= 4958 6,0; 10,0 
Dio. Ghingovici CI) gi 1 T 
| | 3 “> „Categoriile de 
fonte folosite Să turnă= 
torie, sînt: | 
„= Fontele cenușii 
obisnuite pentru turnăto- 


2# 050 Ip 30037 DRP 4 rie standardizate în STAS 
| PE R | 568-75 şi cele turnate 
Big. Bin. | ? G în piese pentru maşini 
rE Ghirpoviot aD unelte stanđardizata în 
STAS . 8541-75. 
~ Fontele modificats: cu grafit lamelar;. 
=- Fonte modificate cu grafit nodular standardizate în 


stas 6071-755 
` i = Fontele naleabile obţinute prin naleabilizarea piese- 


lor turnate din fontă albă, standardizate în STAS 569-70î 
. Pontele aliate, întrebuințate pentru scopuri speciale, 


e când se cer “proprietăţi mecanice foarte »une sau alte proprietăţi 
deosebite ca: refractaritate,; rezistenţă la coroziune; rezisten- 
$ ; vă mare la uzură, proprietăți magnetice deosebite, Alierea aces- 


în. funcție de scopul urmărit cu Ni ,Cr,X0,V etos 


ă sî dizate 
Din categoria funtelor aliate la noi în ţară sîut svendardiz: 
cat | că și i | 


tor fonte se face 
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fontele refractare în STAS 6705-75 , 


nare e 
h2 ya 8. 9. fizice mei fontelor de tumätoriè 
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fontele antifricţiune în 
STAS 6707-73 şi fonta austeniiică în STAS 10066-75; 


Menționăm faptul că unele din aceste categorii de fonte folo- 
site la turnare au fost prezentate în partea I-a a cursului 
(vezi cap, 3.6. Fontele pag, 437-465), In cele ce urmează ne 
von referi la anumite particularităţi şi proprietăţi caracte- - 


ristice legate de elaborarea şi prelucrarea acestora prin tur- .- 


e 
s ast 


d mai folosite agregate de topire pentru elaborarea 
fontelor de turnătorie sînt! l 


=-  cubäloul , 

=- cuptoare cu flacără ko a retopirea fontei ; 

=- cuptoare electrice pentru fortă. ă | 

Ca materie primă la elaborarea fontelor de turnătorie 


se folosesc: ‘fonte brute de prina fuziune; deșeuri âe fontă; 


deşeuri de tei (folosite pentru diluarea carbonului şi sili- 


câului) şi zeroaliaje (pentru a nări conţinutul de Si sau. Mn 


a fontelor sau pentru a realiza alierea fontelor cu diferite 


elemente âe aliere: Cr, Mo, V eto.), 


[Q 89.1. Topirea fontei în cubilou 


Cubiloul este cel mai folosit agregat pentru elavora- 
rea fonţelor de turnătorie datorită avantajelor pe care lẹ 
prezintă dinţre care menţionăn: 

„ construcţie şi întreţinere sinplă; 

~ productivitate ridicată; | 

=- permiţe obţinerea fontelor de turnare de la catită- 


ţile no:male-pînă la calităţile superioare; 


si 


peee 
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$ -= tonta se obține la un preț de cost scăzut, $ 

l : Cubiloul este un cuptor de retopire cilindric vertical 
cu cuvă cu funcţionare continuă, Pot fi cu sau fără antecreuzet, 
In figura 8.47 se prezint vă spre exemplificare 0 secţiu- 


ne longitudinală printr-un cubilou ou antecrenzet, 


CIA 
= [ID 
anig 1 


pia 


Jms 


SS 


SE 
eA 


IESS 


Este confecționat dintizo manta de tablă de oțel căptu- 
sită cu un strat izolator '9 gi bă cu AR de şamotă a azi 
Prin intermediul unor stîlpi metalici 21 se sprijină pe o fun- 
daţie de beton 24, In timpul fiiheţionării oubiloul este închis 
în partea inferioară cu un! capăt 20 de cave: se sprijină vatra 
26 executată din nisip de vurnăţorie, gh an 
| Părţine principale ale înui cubilou sînt: cuva 2, care 
este umplută în permanență cu straturi de combustibil, fontă 


de încărcare 5, folosindu-se uneori de oale de alimentare 6 » 
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In zona de încărcare, oăptugeala refractari“ este în10- | e, 
cuită cu casete de fontă 7, cu o rezistență mare contra uzurii. | 
Creuzetul 1 îr care se colectează fonta topită şi zgura, 
La baza creuzetului în cazul cubiloului fără antecreuzet se gă= e 
seşte gura de scurgere a fontei, iar ceva nai sus la 909 sau 
1800 faţă ae aceasta se găseşte gura de Bourgere a zgurei . In - 
cazul oubilourilor prevăzute cu antecreuzete 17 fixe sau bascu- Pi 
lante gura de scurgere a fontei 18 estè prevăzută la nivelul | 
vetrei antecreuzetului iar gura de scurgere a zgurei 16 mai ata 
şi lateral” (la 90°). In antecreuzet se poate colecta ọ cantita- 
ko mai mare de fontă topită necesară turněrii pieselor mai mari . 
si de asemenea se poate realiza o mai bună omogenizare a , fontei 
lichide şi o separare mai perfectă a zgurei. et A | j 
Un inconvenient al antecreuzetului este că pr aia H 
metalului scade ou 40 «e.e 80°C ceea ce reclamă un consum süpli- 
mentar de combustibil pentru menţinerea aceleiaşi temperaturi .. D 
optime de evacuare a fontei prin jgheabul de scurgere 19 în 
oala de turnare 22 aşezată pe un postament 23. Aerul necesar 
arderii este debitat de un ventilator 11, adus piini aon=. 
ductă în cutia inelară de aer 12 care înconjură cubiloul şi ` 
este insuflat în cuptor prin gurile de vînt (aer) 13, Acestea! . 
pot fi dispuse pe un singur rînd sau pe mai multe rânduri 
suprapuse (đe obicei 2 sau 5 rînduri). | | 
` Gurile de aer dispuse pe mai multe rânduri asigură o ardere nai 
completă a combustibilului şi obţinerea unor temperaturi mat 
ridicate. Pentru observarea mersului cubiloului şi curățirea .. as 
gurilor de vînt, în dreptul fiecărei guri de vînt sc află câte 
un capac prevăzut cu un vizor 15 de nică gau sticlă. 
Distanţa minimă între gurile de aer din rîndul infe- 


4t 


rior şi vatra cubiloului este de circa 300 mm la cubilourile 
cu antecreuzet şi dublu sau chiar triplu la cubilourile fără 


| e d 
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antecreuzet, 


1 


Gura de vizitare 14 de la baza cubiloului permite repa- 
$ rarea căptugelii şi zidirea vetrei la pornirea vubiloului. 
Deasupra cuvei 2 se găseşte cogul 4 construit cu zidă= 
rie mai subţire şi parascînteiul 25 care are rolul de a preveni 
incenâiile din apropierea turnătoriilor gi „pentru ici ti pra~ 
fului din gazele arse evacuate din oubi1ou, 

Gubiloul, ca şi. furnalul, funcţionează pe prinoigial 


ON 


contracurentului; însă perioada de funcționare continui nu đe- 
pășeşte 48 ore e | | 

| Inălţimea cubilourilor este între 5 ese 8m » diametrul 
între 0,5. .. 2m iar productivitatea variază în funcție de 
diametrul T Cintre 0,5 esa 30 t/h), 

Cubiloul fiind agregatul cel mai răspinăit sahrani reto- 
pirea fontei, forma şi dimensiunile lui sînt standardizate în 
STAS 2839-67. ; 

. In i Aa se deosebesc urmlitoanelei; zone: 

~- zona ozeuzetului în Care arderea combustibilului este 
neînsemnată datorită echilibrului între gazole din această zonă 
cu carbonul din combustibil, gazele fiind formate aproape numai 
dîn oxid de carbon, In această zonă fonta este în stare lichidă, 

FB - zona de oxidare deasupra gurilor de vînt unde combus- 
 ibilul arde intens gazele fiind iai denba. Fonta în această zonă 
este în stare lichidă, | 

AS - zona đe reducere unde se produce reducerea bioxidului 
de carbon îñ oxid de carbon, Aici coeficientul de ardere este 
mai mic decât în zona de oxidare, In această zonă începe topi- 
rea metalului, 

| R = zona de preîncălzire în apropierea gurii de încărcare, 

G Alimentarea cubiloului se face în straturi alternative 


cu: 
as 
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— încărcătură metalică (formată din lingouri de fontă. 
brută, deșeuri de fontă şi deşeuri de oţel); 


[PA 


= coos de turnătorie (drept combustibil) și 
- fondanţi (Ca0 sau 0a002). 


for aa 


Li 


Pentru pornirea cubiloului,'pe vatră se aprinde un foc 
de lemn, după care prin gura de încărcare se încarcă treptat 
patul de cocs cu cirâa 800 am deasupra gurilor de vînt, Incăr- pr) < 
carea normală în straturi începe numai" după aprinderea completă 
a coosului şi se face manual sau mecanic în straturi succesive, 

In cubilou are loc un proces de ăi luare între fonta 
brută, deşeurile de fontă şi deşeurile de .ţel, însoţite de o 
' slabă oxidare a siliciului şi manganului, Astfel siliciul se 
oxidează în proporţie de lo s+. 15% , iar nanganul în propor- 
ie de 15 ... 20% + 
t In ce privește carbonul se oxidează şi el însă la tra- 
_versarea 7 patului de cocs fonta se recarburează. Astfel scăde- y 
rea procentului đe carbon se realizează numai prin ailuare, 

Fosforul nu poate fi eliminat prin oxidare datorită 
“celorlalte elemente mai avide de oxigen, astfel că reducerea 
procentului de fosfor se obţine numai prin diluare, | 

In ce priveste sulful, conţinutul lui în general creş-= 
te cu 40 s.., 50% din cauza sulfului pe care. pante ĉl dizolvă | 
din cocsul folosit drept combustibil. 

Pentru elaborarea unei'fonte cu compoziţie prescrisă, 
la alcătuirea sarjei, trebuie să se ţină seama de toate cele | 
arătate mai sus, petrecute în procesul metalurgic din cubilou, 

„In cazul oînă la turnare este necesură o fontă de bună 
calitate, cu un conţinut de sulf mai mic deoît cel rezultat în 
cubilou, se poate realiza o desulfurare în oala de turnare sau ? 


în antecreuzet prin tratarea fontei. lichide cu substanțe alca- 


| 
it 
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line: carbonat de sodiu, carbid etcs 


Zgura şi fonta topită se evacuiază la anumite intervale. 


[a prin spargerea dopurilor de argilă din gurile de scurgere a zgu= 

RA rii şi respectiv a fontei. ua sfârsitul elaborării, fonta lichi- 
dă se scourge în oala de turnare; iar încărcătura solidă din cu= 

| af bilou se evacuiază prin uşa inferioară a cubiloului, | 


8.9.2. Constructii speciale de cubilouri 


Aceate oubilouri ivnănesă; micşorarea oonsumului de com- 
bustibil, creşterea productivităţii, obţinerea de fontă cu tem- 
peraturi deosebit de ridicate şi elaborarea de fonte cu conți- 
nut mai redus de carbon şi sulf, Dintre aceste cubilouri. reni - 
oněm: 

- Cubilouri cu aer preîncălzit F reprezintă cea mai efi- 
cientă soluţie pentru sporirea randamentului cubiloului si pidi- 
carea temperaturii. fontei lichts din GBA Lois | ` 

Preîncălzirea aerului se realizează cu diferite tipuri 
de instalații cun sînt: 

- instalații care folosesc căldura fizică a gazelor din 
cubilou, realizându-se o preîncălzire de 100-150%+ 

~ instalaţii care folosesc căldura fizică şi chinică a 
gazelor de cubilou, care realizează temperaturi de preîncălzire 
pentru aer de cca 300%; | 

— instalații lucrînà cu focare speciale, fură să folo- 

Sească căldura gazelor din cubilou şi care realiacază o preîn= 


călzire a aerului la temperaturi de cca 450-600%, 


— Cubilouri. pentru elaborarea fontei cu continut redus 


de carbon. In aceste cubilouri se pot obţine fonte cu un conți- 


nut de carbon sub 2,2%, Acest lucru la aubilourile cu ante- 


creuzet se realizează prin ridicarea vetrei pînă la nivelul 
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gurilor de vînt, iar la cubilouri? e fără antecreuzet prin umple- 
rea vetrei cu un material inert (de obicei material suprarefrac= 


tar). 


E) - Cubilouri care functionează cu combustibil lichid, 
gazos _sau în formă de pulbere. Aceste cubilouri prin înlocuirea 


parţială sau totală a cocsului urmăresc obţinerea unei fonte li- 


chide supraîncălzite, reducerea conținutului de sulf şi obține- . 
rea unei fonte cu conținut redus de carbone | | 
In unele cazuri să foloseşte metoâa elaborării combina- 
te adică încărcătura de 3068 se înlocuieşte parţial cu combusti- 
bil gazos, lichid sau pulverulent prin injectoare montate deasup- 
ra gurilor de vânt, 
A) - Cuþbilouri care funcționează cu ser înbogă ăvit_cu cxâsene 
In aceste cubilouri se realizează o temperatură mai ridicavă a 


fontei lichide, Temperatura şi viteza de reacţie mai ridicată 


“asigură obţinerea fontei cu conţinut mai scăzut de 8 şi P. 


Ei 


Adaosul de oxigen în aer este de 3-&% realizînă o creştere a 
productivității cu cca 50%. La aceste cubilouri căptuşeala 


refraotară s se uzează msi cdti 


pantă ama să 


39.5. Cuptoare cu. pa pentru retopirea fontei 
e 
Dia ua ou flacără constă dintr-o cameră în care se 


află materialul de topit, ce vine în contact cu flacăra obţi- 


hutě prin arderea unui combustibil lichid, gazos sau cărbune 


pulverizat, Aceste cuptoare cînà lucrează cu regenerator sau 
recuperator permit supraîncălzirea puternică a fontei. 

Cu toate că randamentul termic al, cuptoarelor cu fla- 
oără este mai mio decît cel al cuptoarelor ou cuvă, posibilita- 
tea de a se putea atinge temperaturi cai ii aa posibilitatea 


unui control curent prin analize, posibilitatea nai bună de 
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îndepărtare a zgurei şi de a obţind fonte cu un conţinut mig de 
carbon sînt avantaje importante ale acestor cuptoare. È 
Cuptoarèle cu flacără pot fit 


ES a = cu vatră fixă 


i 


b = cuptoare rotative 
ra Cu ele _ cu vatră ă 
Din punot de vedere coustruotiv sînt asenănătioare cuptoa- 
relor Martin Siemens, însă capacitatea lor nu depăşeşte 15 tone. | 
„In aceste cuptoare se pot atinge temperaturi de 2000%, 
: be Cuptorul rotativ 
` Cuptorul rotativ este cel mai utilizat tip de cuptor 
cu flacără pentru slibârdipa fontei lichide, Este un cuptor 
cilindric pentru capacități pînă la 5 tane; l 
“In fig, 8.48 se prezintă schema unui cuptor rotativ 


pentru retopirea fontei, 


zj a. 4 
Z JLM AALL A LLLA 


L 


r. 


pa ELITIST TIILI 
| A KXL 
i 
i 


Fig. 8.48 


a “ Bòhema unui cuptor rotative | 
n l=arzštor (injector); 2-manta din tablă oțel; 3-inel 


de rulare; 4~orificiu de golire cu dop de argilă; 

S=hotă pentru coş; 6-căptuşeală (şamotă); 7-baie me- 

talică; 8-zgură; 9-motor; lo-reductor; ll-lagăre; 
12=roleş l3=jgheab de evacuare, 


` 


-p 
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Este confecţionat din tablă de oțel căptusit cu darie, 
Pentru încălzire se foloseşte un combustibil Ba205; lichiâ sau 
praf Ge cărbune introdus prin arzátorul sau injectorul asezat 


la unul din capetele cuptorului, Evacuarea gazelor arse şi în- d 


ta 


cărcarea cuptorului: se face prin capătul opus, Rotirea cuptoru= 
lui se realizează cu ajutorul unul motor eleotrie prin interme- 
iul unui reductor; poţi dinţate, intermediare, rolele antre=._. 
nate şi inelele de rulare. Viteza de rotaţie este âe 0,5 RE 
rot/min. ii 

Evacuarea zgurei şi a aliajului lichi se face printr-un 
orificiu àe golire din peretele lateral astupat cu un dop de 
'argilă, Aceste cuptoare s-au răspîndit în turnătorii deoarece 


prezintă o serie de caracteristici avantajoase, 


le % 


o e pornire ușoară şi reglare uşoară a temperaturii me-— -— 
talului ; | | 
To = se pot realiza temperaturi ridicate peste 14000 - « 
(1400 „+. 1525°0) a fontei, ceea ce permite o turnare uşoară, 
în special a fontelor cu un conținut mai mic de carbon; 

- combustibilul folosit nu influențează deosebit com- 
poziţia chimică a fontei, ca în cazul cūbiloului, fapt ce per- 


— 


mite reglarea conţinutului de carbon şi reducerea conținutului 


~ kerry 


de sulf; | i x 
~ prin mişcarea đe rotaţie a cuptorului se asigură o 
bună transmitere a căldurii în baia metalică şi o omogenizare 
perfectă a aliajului elaborat; | | 
- se pot elabora fonte aliate. poi dt 
Dintre dezavantajele acestor cuptoare menționän: 
= proĉđuctivitate mai scăzută; | | n 
- funcţionare intermitentă; 


. — preţul de cost al fontei elak:rate este mai ridicate 


> 
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Prin preîncălzirea aerului de la gazele evacuate, indicii đe 


+ 


-~ utilizare al cuptorului se îmbunătățesc. | „te 


Procesul metalurgic în cuptorul rotativ este un proces 
de oxidare; elementele principale din fontă ard în general âupă 


cum urmează: carbon 7 ARA 15%, siliciu Zp s.. 30% şi nangan 


E ss. 50% e. 


Incărcarea cuptorului şi funcţionarea lui se desfăşoa= 


ră după cun urmează: 


Sia 


- se introduce mai întîi un pat de cocs de petrol sau 


„de mangal, apoi amestecul de materiale feroase; după care se 
à > T 


introduce 1% piatră de var, pentru a face zgura fluidă. Se dï 


àrumul la injectcr, iar pînă la topire cuptorul se basculează 


"cu câte 45 sa 509 iar după topire începe să se rotească, 


Dezoxidarea fontei elaborate se face cu ferosiliciu, 

Procedeul duplex este folosit pentru elaborarea fonte- 
lor de calitate superi oară şi scală din topirea fontei în cu- 
bilou şi apoi supraîncălzirea Şi alierea ei în. Cuza? rotativ 
sau Într-un cuptor electric. 

Cuptoare electrice pentru fontă 

Dacă se aânit conţinuturi ae sulf de o; 08-0, 12% elabo- 
rarea se efectuiază în cuptoare electrice cu a initiata cci 
în caz contrar cînå conţinutul de sul? trebuie să fie sub sefii 
se utilizează pentru elaborare cuptorul electric cu căptuşeală 
bazică deşi Gin punct; de vedere economic este de preferat 
cuptorul acid. 


Cuptoarele electrice cu inducție 


Aceste cuptoare datorită avantajelor pe care le pre- 
zintă şi în urma faptului că permit elaborarea unor aliaje de 


turnitorie de calitate superioară, în ultima vreme sînt din 


ge în ce mai utilizate în turnătoriile moderne. 
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Capacitatea 'acestor cuptoare este de 8-lo tone. ai 


obținută în în aceste cuptoare se foloseşte la turnarea cilindri- 


lor de automobile şi alt2 accesorii auto, cilindri, pistoane 
9. 


roţi idea bucşe de cilindri, segnenţi de piston, armături 
etcs 


Caracteristici gde turnere _a fontei cenusii 


Fonta lichiâă de a doua fuziune obținută într-unul din -- 


agregatele de topire prezentate mai sus, în vederea turnării 


de piese este introđusă.în oala de turnare din care se execută 


turnarea propriu-zisă prin deversare prin ciocul oalei. Dintre. 


caracteristicile principale de turnare a fontei menționăm: 


temperatura de topire cca 11500; 


temperatura de supraîncălzire 1300-145090 ; 


l . 


temperatura de turnare 1250-1406%; 

- are o fluiditate mare, care creşte cu proporţia de 
C şi fosfor; 

- are contracție mică (cca 1%); 

=- are contracție de solidificare mică, respectiv de- 
fectul de retasură redus; K 

— turnarea se face practic cu toate procedaeăe de 
turnare; | 

— la turnarea în forme permanente (metalice) există 
oarecare greutate deoarece suprafeţele pieselor se albesce 

Proceâeele de formare şi turnare folosite frecvent la 
turnarea fontei cenușii sînt: în nisip crud, uscat (forme ten- 
porare obişnuite), forme coji, în forme cu liant silicat de 
sodiu întărit cu CO», turnare cu modele fuzibile (forme tempo- 
rare speciale), turnare centrifugă, turnare în cochile, turna- 
re continuă (forme permanente) etcs e 


Greutatea pieselor turnate poate varia de la cîteva 


é 


X'a 


e 


CE Scanned with OKEN Scanner 


= 
3. 


i. Pl œ 


grame ia zeci de tone. , 

După turnare sanaie inflamabile şi toxice (CO, A r 
btöji care se degajă din forme trebuiesc să fie aprinse Pa 
ce prezintă pericol de explozie şi de intoxicație, 


In continuzre formele sînt lăsate să se răcească lent 


“şi uniform cu scopul” obţinerii unei structuri favorabile. In 


final urmează dezbaterea, curățirea şi tratamentul termic al 


pieselor turnate, Y 


8.9.4. El; i turnarea fontelor moâificate 


Fontele moâificate, procesul de modificare, modifica- 


-torii folosiţi, structura, proprietățile şi standardizarea a- 


cestor fonte au fost prezentate în partea I a. cursului (vezi. 
cape 3.6, 3.4. page 450-454) e In cele ce urmează se vor prezen- 
ta date suplimentare. caracteristice privinâ elaborarea şi tur- 
narea acestor fonte. După cum s-a arătat, din punct de vedere 
al formei grafitului se deosebesc două categorii de fonte' mo- 


âificate: pai d. 
"acu PR diete fin (cu structură perlitică) şi 


b = cu grafit nodular. 


e. Pont ele modificate. cu NEET fin EaI 

Aceste. fonte pe, lângă cele arătate prezintă încă o 
serie de avantaje, - Astfel ea este; mai! puţin sensibilă la di- 
ferenţele de secţiune, respectiv structura este mai omogenă 
decît la fontele obisnuite, Materialul. este. compact şi rela- 
tiv uşor de prelucrate Prezintă: rezistenţă aia coros 


ziune bună. a 
“Ca materii prime torit la: elaborarea acestor 
sînt aceleaşi ce se "oloseso la elaborarea fortelor” PT, 


obişnuite- plus modificatorii ca:se adaugă în vinâ-de dichic 


) 


Li 
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* ce se scurge la descăroarea cuptorului în cantităţi ae EE Y ? 
Pentru ca modđificatorul să fie eficace este necesar ca tempera-. 


tura metalului lichid: să fie de minimun . 1400° C. 
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Dozarea materiilor prime se face astfel încît giniädiiso Ka © 
cont de schimbările compoziției ia elaborare să sa obţină O con= 
poziyie cobespuntitoabe, respectiv un procent coborât de C şi . 
Si. Adaosul de fier vechi la șarjare este factorul principul .. . 
care determină această compoziție. Ta, elaborarea acestor fonte 
în cubilou adaosul de fier vechi poate varia între 20-70%. 
Compoziţia. chimică a acestor fonte este următoarea 
BD. total e: E 63, EE mi 
2 n pei ea an oaia 2-17 
Ma iiien aie în e o o die TOBE I ali 20 pa 
P o. si ee: o ooo oo o o m MQ de 02 ci ds E h 
Elaborarea se face în aceleași agregate ca şi: fonta 


$ 


cenuşie obişnuită, 


A 


Dirty 7 d Tehnologia de formare şi sgar este identică ca la 
turnarea fontei cenușii obişnuite, cu mici diferenţe şi anume: 
= contracția de solidificare este ceva mai mare, fapt ` 
ce adune aiti pastë necesitatea unei uşoare maselotări.! ` 
= temperatura de turnare ceva mai ridicată cca 1400% 


- contracția de răcire este mai mare (l,# «e. 1,6%) 


=- turnarea ditai să ce nica d imediat după modifican ; 
pentru ca efectul modificării să nu dispară. 
b. Fontele_cu grafit npăul ar | 
Ca materii prime se folosesc aceleași ca şi pentru = 
fonta cenușie, care trebuie însă să asigure un conținut. scă- 
zut de carbon; 3,2-3, 9%C; l, 8-2,7% Si; sub 0,6% Mn; sub ud P 
şi pînă la 0,09% B e | Sa | S $ 
Agregatele de topire folosite sînt aceleaşi ca la ela- : 


pe 


Fă 
e 


; R 


PA 


borarea fontei obişnuite.. 


e> 


Moâificatorii folosiţi i caracteristicile procent, &. 


modificare au fost prezentate în partea I-a a cursului 


Formarea în vederea turnării se face la fel oa la Tonta 
cenugis. Insă deoarece contracția la solidificare este mai mare, 
pentru evitarea retasurei este necesară aplicarea unor naselote 
mai mari decît la Tonta modificată perlitică, 

Maselotajul se execută curent. analog, cu maselotajuł fon- 


tei maleabile, Turnarea trebuie făcută repede după modificare : 


` deoarece efectul de modificare „al magneziului s se pierde complet 


după spa minate. e. 


AER T EEn AE T ristigi tehnologice a 

 Pontele maleabize, fahrioahea lor, SE tură owie 
tățilə şi stendarăizarea lor a fost prezentată în preen te iz 
a cursului (vezi cape 3e 6eko page 454458), 

Din. punct. de vedere. al elaborării şi turnšrii, cata 


două tipuri de. fontă meleabilă cu‘ miez noru: n alb se obțin 


cu procedee identice, ; | pt sd PE de 


Elaborarea se poate face. în ouni. cuptor cu flaciră 
şi cuptor electric, Deoarece la elaborarea în „cubilou apar difi- 


cultăţi datorită efectului de carburare acesta se adaptează prin 


reducerea patului de „coca, sau înlocuirea patului de cocs cu mar 


teriel refractar etc, | 

 Obignuiţ elaborarea fontei maleabile se tace Sa cuptoare 
rotative cu flacără, Ca materii prime se folosesc: fontă brută 
cu conținut redus de Si şi Mn, resturi de la turnările anterioa- 
re, fier vechi și eventual feroaliaje. 


Turnarea se face obişnuit în forme cruds, executate cu 
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aceleași amestecuri de formare. Tolosite la fonta cenușie, 80 ia 
te turna cu succes în forme-coji şi în ooohile metalice, 
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. Aspectelė caracteristice de care. trebuie ținut seama la 


turnarea fontei albe ce urmează să fie maleabilizată sînt urmă= Pa e 
toarele: ia : ; | ; , 

~ ia solidificé A cu apariția aocentiia= 
tă ae! | retasură, Această caracteristică iimpune aplicarea de mase=: 
lote. voluminoase la piese care spre deosebire de oțel nu se: 
plasează pe piesă, ci la alinentator (zie-a. 49), pentru a pu= 


„tea fi îndepărtaţă uşor, 


I e 
iii că 
este mai mică decît a. 
„fontei cenușii, fapt 


ce .impune o ridicare 


| “a temperaturii de supra- 

Big 8.9g © ~ n încălzire pînă la a A 
- Exemplu de aplicare a maselotei,... 14500.. 
; ol- piesă; 2 - - maselotă, 


+ AD, TOBE  Contraoiia liniară 


este relativ mare C1s5a, 5). fapt ce: aduce după sine adeseori ` 


apariția crăpăturilor la cald şi la rece a. praseta; din fontă 
albă, : 


p y sau 8.10, Türnarea pieselor din otel 


Piesele turnate din oţel îşi găsesc o largă folosință 


în construcția de maşini datorită bunei lor oomportări în ex- 
ploatare şi a unor avantaje economice. Oţelul este folosit la 
turnarea pieselor atunci oînå acestea sînt supuse lą solicitări | we 
mari, unde se cere rezistență la tracțiune, 6 plasticitate şi 

o rezilienţă mai ridicată. Tot din oţel se toarnă şi o serie de: 


piese cu configuraţie: complicată sau de dimensiuni mari | 


a^ 


ef 


i elaborare. a oelurilor au fost prezentate în 


| 1= 375 = 
| 
care nu pot fi forjate sau 1 matritate în condiții rentabile, 
Faţă de piesele forjate sau 1 natriate de. aceeaşi iai sal ii, elo“ 
prezintă următoarele avantaje: page l 
=- adaosurile de prelucrare sînt de obicei mai mici; 
— pot avea o configuraţie mai complicată; = 


tehnologia mai simplă; 


preţul de cost mai gozite 
Piesele turnate din oțel avînd proprietăți mecanice su-— 


pati tate înlocuiesc de multe! ori piesele turnate din fontă sau 


2 aitaus neferoase. 


în 


Greutatea pieselor turnate din oţel variază în limite 
foarte largi. fiind cuprinsă între citeva grame şi sute de faie; 
Pentru elaborarea oțelului đe turnătorie se utilizează 


următoarele agregate: 


=- convertizoare mici de 1-5 tone; 


cuptoare Siemens-Martin de 5-25 tone; | | 
| - cuptoare electrice cu arc (Heroult) de 0,5-lo tone; 
a cuptoare cu inducție fără miez! àe fier T capacitate 
50-5000 kge p A ASA a er id nY l 
Construcția, mođul' lor de funcționare şi procedeele đe 
în partea I-a a cursuw 


lui, sape 1.5 ~- Metalurgia PĂRUL a 


8 10.1. oteluri turnate în_piese 


| Pentru turnarea pieselor din oţel se oloseso două 
grupe âe oțeluri turnate standardizate: 

l = ovelurile carbon turnate în piese (STAS ' 600-74) 
care au fost prezentate în partea I-a a cursului (vezi cape 
3.5. 3. poge 423-424), D 

2 =~ oţeluri aliate pentru construcții de maşini, turnat 


în piese (STAS 1773-67) prezentate în cap.5 ~ Oțpeluri aliate, 


t 
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8.10.2. Proprietăţile de_turnare_ale_otelului | 1? a 


Faţă de proprietăţile de turnare ale fòntétor, cele ale ` 
oțelurilor sînt inferioară astfel este mai greu de obţinut din : r 
oţel prin turnare o piesă sănătoasă, Dintre pariicularităţile Pi e 
turnării oţelului faţă de turnarea fontei menţi onărmt 

— temperatura de topire a oţelului este mai înaltă decît i Jo 2 
a fontei, ca urmare şi temperatura de turnare este nai înaltă Tn 
şi este în funcţie de grosimea pereților pieselor, Astfel: 

= la piese cu pereţi BEBE tenperatura de turnare este 
egală cu Tţopire + 10009 = aprox, 16009. 

3 > la piese cu pereţi subţiri tarmpăratiia de turnare 
este egală cu Topine? 150% = 1650% | 
„— Fluiditatea oţelului este mai redusă decît a fontelor - m, i 
deoarece conţine nai puţin carbon şi siliciu, | Y b 


- contracția de solidificare la oțel este mai mare 


» 2 
ceea ce favorizează formarea retasurilor în zona noâurilor ter= Ca 4.3 


mice (treceri de secţiune). 
- contracția liniară a oțelului este do cca 23 faţă 
ae 1% a fontei cenușii, Aaa | 
- oţelul topit datorită temperaturii înalte necesară 
turnării prezintă o tendință mai mare de a absorbi gaze decît 
torta, | | l e 
In consecință pentru asigurarea turnării unor piese 
bune din oţel faţă de turnarea din: fontă trebuie luate o serie 4 
de măsuri suplimentare atît la formare cît şi la EE i 
Astfel: z | | | S ie 
=~ pentru confecţionarea torear şi miezurilor se fo-. 


Li 


losesc amestecuri. de formare cu refractaritate mai ridicată 


AN 


(cuarț, argilă şi lianţi speciali). Pentru a mări refractari- 


b 
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* tatea formelor, suprafaţa de lucru-a acestora se vopseste cu 
vopsele refractare, l ` 


— se toarnă în forme crude care sînt mai compresibile 
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pa decît formele uscate De asemenea se folosesc niezuri cu conpre- 

sibilitate ridicată (de -exemplu cu inimă de cocs), i 
— rețeaua de turnare se dimensionează şi se plasează 

astfel ca să asigure solidificere simultană sau solidificare 

diriiată a pieselor turnate. , l 

l Solidificarea simultană se realizec-ză în cazul în care 

piesa nu are părţi de grosimi prea diferite prin plasarea ali- 

mentatorului în locul cel mai îngust al piesei (fig.8.50) pen- 

tru ca temperatura oțelului să se egalizeze în mod suficient 


si răcirea piesei să fie cît mai uniformă. 


_Fige 8.50 l Fig. 8.51 
oii de alimentare pen- | Schema de alimentare pen- 
ru solidificarea simultană. tru solidificarea dirijată, 


l — piesă; 2 = alimentator l- piesă; 2 — alimentatori; 
stii 3 = maseloptă. 


Solidifi carea dirijată se aplică în cazul pieselor 
care au părţi de grosimi mult; diferite. In acestă oazuri ali- 


mentatorul se plasează în locul cel mai masivy al picsei, pen- 


tru realizarea solidificării dirijate. Pentru evitarea formă- 
rii retasurii se prevăd maselote, Prin maselotă se înţelege 


un adaos tehnologic de materiale care asigură alinenţarea 


SS et arată ` 


-eA 


cu metal lichid a piesei în procesul solidificării, 
Ca şi la turnarea lingourilor şi în cazul pieselor tur-- 
nate din oţel apare defectul de retasură aşa cum se arată sche- 


matic în fig. 8.52, 


Rig. 8.52 


In aceeaşi. figură se prezintă schenatic prâncipiul 
rezolvării tehnologice a eliminării revasurii din piesă prin 


plasarea acestuia la partea superioară în maselotă. 


ectă a maselotei se poate rea- 
Prin dimensionarea Gor T ba 


iza ca naselota să Pie ultinul loc din piesă care se va so- 


~lidificas 


vw 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


| = 379 = 
Piesele turnate, care prezintă întretăieri de pereţi 
formează îngroşări locale sau aşa numitele noduri termice (fig. 


8.53) unde formarea retasurii este inevitabilă. acest lucru re- 
zultă dacă se reprezintă liniile izoterme-izosolidus (£ig.8.54), 


+ 
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Fige 8:53 | Fig. 8.54 ` 


| In aceste cazuri pentru eliminarea nodurilor termice 
se utilizează ‘cel nai, des metoda omogenizării grosinilor 

āe perete cu ajutorul metođei cercurilor . înscrise (£1g.8.55), | 
sau se prevăd naselote în dreptul nodurilor termice şi răěcitoa= 
re pentru a permite solidificarea sinultană, | 


1 


Maselotele pot fi 
desohige sau închişe. 
Maselotele desohige, după 


i modul lop de amplasare 


pot fi: í 
- 5 e de e 
| diregțe plasate deasupra 
a Fig, 8.55 porțiunii groase a piesei i 
} Metoda cercurilor însorise. gi | 
- ~ magglote deaohise lateral folosite la alimentarea u- 


nor noduri termice aflate în semiforma inferioară. | 


= 78e- 


| 


Maselotele deschise directe utilizate frecvent pot avea 


gecţiune e placă (sie. 8. 56.a) sau cilindrice (fig. 8. 56.b). 


Fig. 8.56 


rii „ei. 


Dintre dezavantajele naselotelor directe menţionăm: 
= înălţimea maselotelor depinde de înălțimea ramelor 


de formare; 


e consumul de metal pertru maselote este mare, greu- 


. directe sînt aventajoase 


t 


9) 


Mese] otele deschise 


din punct de vedere al 
asamblării formelor, ser- 


veso ca bazin de decantare -`` 


a segregațiilor şi inclu- 
ziunilor nemetalice gi per- 


mit anumite observații 


asupra a ceea ce se petrece - 


„în formă în timpul umple= 


N 
4 


tatea lor ajungînd să depăşească uneori greutatea piesei. ; 


= este posibilă pătrunderea în formă a diverselor 


corpuri KAA . 


tè eac 


e-laterale sînt folosite în acele 


cazuri cînă configuraţia piesei nu permite plasarea lor în 


partea de sus a piesei. Prezintă aceleaşi avantaje şi deza= 


vanţaje ca şi maselotele deschise directe, 


Kaselotele_închige au avantaj faţă de maselotele 
deschise prin faptul că înălţimea lor nu depinde de înălyi= 


mea renelor de formare şi în acelaşi timp se realizează gi 2 


economie din metal, De cele mai multe ori maselotele închise 


au partea superioară stexică, întrucît astfel se realizează 


"e suprafaţă sinaia la volumul dat 


e In fig. 


8.57 r este raza 5 


— 
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sferei maselotei iar h este înălţimea de tăiere a acesteia. 


Maselotele închise ocupă | 


un volum egai cu 25 s». 50% din 
volumul piesei. Pentru micşora- 
rea acestui volum, deci reduce- 
rea consumului de metal lichid 
şi în același timp asigurarea 


cal lizează nasu1ote supuse presiu- 
Big. 8.57 nii gazelor. O prină variantă a 
Sai E Pe “unui asemenea tip de maselotă a 
fost aceea a naselotelor sferice cu miez (fig.8.58), In timpul 
turnării miezul dezvoltă gaze care ajută la împingerea metalu- 
lui din; cete tal în piesă şi astfel seic ij pieselor turnate 
fără goluri. 
Pornind de aici s-a a- 
juns la folosivea maselotelor 


cu. presiuni ridicate, presiuni i 


ajutorul unui carţuş de ganotă 
sau metal introdus în interio- | 
mul mas6loţei, prevăzut cu o Fig. 8.58 

încărcătură care la temperatura | Maselotă închisă cu miez. 


metalului topit dezvoltă gaze (de exemplu CaCUz, 0005 mangal), 
fie cu ajutorul aerului comprimat insuflat printr-un tub meta- 
lic introdus în formă în așa fel încît să ajungă în centrul 
naseloţei cu ' suprapresiune, In fig. 8.59 se prezintă spro ə- 
xemplificare, amplasarea maseloțelor desohise şi închise au 
presiune de gaze la turnarea unei piese de oțel. 


î Maselotele ulterior se îndepărtează cu soule aşohie- 


unor piese fără retasură se uţi- . 
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Fige 859 
aaa oba deschise E închise la turnarea 
pieselor din oţel, 
toare sau ia i cu flacără aziacetideniocă, apărată care 
“necesită un consum apreciabil de nanoperă şi materiale, à 
| Pentru ușurarea îndepărtării naselotelor . se foloseso > 
aşa numitele pagelote strangulate sau paor detagabile 1a care A 
baza maselotei este puternic gîtuită prin introđucerea între 
piesă și  maselotă a unei plăci cermnioo, spiri avînd o emură | Iei 
=> 


în partea ei centrală add 
4 O astfel de maselotă poste fi 


Eta cat îndepărtată uşor, chiar Aee 
Ñ > IS lovitură puternică de oiocahe 
A paai l silite: „procesul de solitis a 
Z O ÙO groare a piesei, penteu a'obti= 
Z pie a - ne retasura în maselotă şi de 
z a se reduce la minimum perico- 
Z lul formării orăpături 1 o de 


DERE a contzacţie, se uniformizează . i | 

ne 860 ko eE ig org 
viteza ås soliditicare şi da 

răcire îutire pěrýile ronse si cele subțiri, ale pieselor prin —. 

utilizarea unor păcători petaliei incluși G Tormă în åreptul pes 


părților mai gesam ale R antet bl Folosirea zăoi tort Jor se face 


D 

{am 

(= 

© 

A 
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: TEPEE ; ; 5 
x mai cu seamă în acele noduri termice unde construcția piesei ny E 
permite plasarea unor masolote. Răcitorii pot fi interiori şi E 

> Lă Lă k c 

i | exteriori e S 
N 

K , Răcitorii interiori, sînt confecţionaţi din sîrne sau - 


bare, cu o compoziţie ohimioă identică seu foerte apropiată de e, 
a metalului care ge toarnă, Sînt curăţaţi de impurități (ulei, 


suprafeţelor lor prin cuprare sau cositorire, Se folosesc în 
general la piese mici şi mijlocii, In formá sînt susținuți de 
cîrlige, colţar, sooabe şi cuie (fig.8.61,), 


Fig. 8.61 


In frecvente 'oazuri sînt folosite drept răcitori cuieļe de 
construcții (£ig.8.62,a), sîrmele în Doai de spirală (fig. l 
8.62.b), sau bare metalice aşezate în formă ca un miez (fig. 
862,0), ` | 


Ci 
Po 


b c 


Fig. 8.62 


Răcitorii interiori rămîn înglobaţi în corpul piesei, 
äoitorii exteriori. Sînt oonfecpionați din materiale 


E dai 


cu conductibilitate termică ridicată. Astfel răcitorii exte= 

riori de configuraţie simplă se execută cin oţel (tablă, benzi, - 
? 

profile laminate) iar cei de configuraţie mai complicată. sînt 


turnaţi din fontă. l 4 


Montarea lor în forme se face în vecinătatea nodurilor termice 
aşa cun se prezintă spre exemplificare în fig. 8.63. 


iz £ 
+ 
Fig. 8.63 
Răciţorii exterior. spre deosebire de păoitorii inte- > 
riori sînt recuperabili , ai 
Reţeaua de turnare trebuie astfel construită încât i 


turnarea să se facă liniştit fără 'vîrţejuri şi fără a distruge 
forma respectivă. Pentru o mai bună alimentare a piesei cu me- 
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1 lichid în timpul solidificării acesteia, este necesar ca Bas 
solota să conţină metal în stars lichidă pînă la terminarea so- 


“14aificării complete a piesei turnate, deci la umplerea formei 


trebuie să ajungă în maselotă metal cu tomperatură cît zal ridi= 


catăe Acest lucru g^ realizează de exenplu la turnarea prin si- 


Lon, prin alimentarea maselotei cu un oanal suplimentar q9 ali- 


mentare care leagă naselota direct cu piciorul pîlniei de tur- 


e 


nare aşa cum arată în fig. 8.64. 


aA oskad 


thel ceromie 


; i cosel inier me dior 
conale a de umpkre 
W'menfare get creare 
„Atata o dOu Mier 
eoâ or afle 
i £ ica Foai ko dt ; 


rõcitori meoo 


Fig. 8.64 


Rețoaua de turnare pentru © piesă 
__ din oțel 


eu jiu pita ai pentru asigurarea umple- 
rii PEPE gi a separării zgurii îndeosebi la turnarea pie= 
gelor cu pereți subțiri se recomandă ca turnarea să se facă 
din osle cu orificiul de sourgera pe la partea inferioară, 

Otelul do obicei se toarnă. în forme tomporarga In oa- 
zu], pieselor mici de precizie se aplică turnarea în coji, ori 
PE | cu nodole Puzibile, Uneori ojelu. se toarnă în ooohile 


sau contrituge 
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"8.21. ELaboparsa. Si. turonrsa pieselor din aliaje 
A PeLeroaae ” 
„Cele mai. întrebuințate aliaje neferoase pentru turnarea 
pieselor sân: 


= aliajele cuprului lui tului și magneziului, De age- . 


menea se mai prelucrează prin turnare şi aliajele antizrioţiune, 
Turnarea diferitelor aliaje neferoase ridică probleme 

specifiae privind elaborarea acestora, alegerea materialelor de 

formare, tehnologia formării, precum gi turnarea propriu-ziză, 

, Menţionăm faptul oă diferitele categorii şi. mărci àe aliaje ne= 
feroase folosite în turnătorii în ce priveşte compoziţia ior 
chimică, clasificarea gi standardizarea lor, structura, proprie= 
tățile şi întrebuinţarea lor etc., au fost prezentate Ši capii 
tolul 6 = aliaje neferoase, In cele ce urmează! se prezintă nu- 
mai particularităţi specifice privind elaborarea şi prelucrarea 


acestora prin turnare, 


B.11.1, Elaborarea gi. turnarea aliajelor đe cupru ` 


Din categoria |aliajelor de cupru sînt folosite frec- 

vent în turnătorie bronzurile şi alamelee | l 

La elaborarea acestora încëäroätura metalică este alcă= 
suită din cupru tehnic, deșeuri topite şi turnate în blocuri» 
prealiage între cupru şi. metalul de aliere respectiv dezoxi= 
dani C(oupru fosforoa cu Lo% P) şi fondanţi (borax, clorura de 
sodiu; olorura âe bariu, fluorura da calciu, silicați de so~ 
diu etc), oare servego la formarea unei zguri fluide şi la pro- 
teJarea aliajului contra oxidärii, Deseori pentru protecție se 
foloseşte mangal e | | | 


G 
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Elaborarea ae efectuează în diferite tipuri de cuptoare 


de topire cu oreuzet, cuptoare rotative cu flacără şi cuptoare 
electrice cu aro indirect sau cu inductie. În general elabora- 
rea decurge în felul următori după topiree încărcături de 
cupru Şi fondanţi se face o dezoxidare cu ajutorul cuprului 
fosforos, care se introduce în baie în procent de oà- 0,3% 
din greutatea aliajului şi se amestecă intens, 8e încarca apoi 


elementele sau prealiajele necesare pentru aliere, se amestec 


-din nou şi se supreîncălzeşte baia pînă la temperatura de tur- 


nare propriu-zisă. 

Turnarea aliajelor de cupru se poate fase stit în forme 
temporare cît şi în forme permanente, La executarea fomeloz 
temporare, granulaţia amestecului de formare trebuie să fie 
meai fină, pentru a se obţine piese turnate cu suprafață netedă 
şi curată. Pentru miezuri. se folosesc amestecuri preparate din 
nisip cuarţos fin,.cu lient ce dextrină şi leşie sulfitică. 

Pentru piesele mari fornele se usucă şi se vopsese cu 
emulsie de grafite S 

La turnarea în forme permanente acestea se vopsesc în 
prealabil cu vopsele de petrol şi negru de fun sau din alci şi 
grafit pentru a se evita lipirea pizselor de pereţii formelor 
respective, Proprietățile de turnare ale dianar de cupru s. 
carecterizează prin temperatură scăzută de topire, fluiditate 
mare, contracție mare (i. = 1,6%), oxidare ușoară fornindu-se 
pelicule âe oxizi. pe suprafaţa lor şi tendinţă mare de segre- 
gare nai ales în cazul pronzuri lor, 

: Pentru evitarea fornării retasurilor de contracție în 
forme se prevăd naseloţe suficient de mari în părţile masive 
ale piesei pe unde se va face și alimentarea, 


Turnarea se face de, la înălțime mică, fără să Se intre- 
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rupă vína de metal, Trebuie să se asigure o umplere liniştită a 


formei, fără vârtejuri şi fără a se produce stropi. În acest 
scop, se recomandă să se toerne prin sifon, 

„ba bronzurile de aluminiu metalul se introduce de cele 
pai multe ori în formă prin sifon; jinînă! seama de faptul oč | 
acest aliaj se oxidează puternic şi că are contracție mare, La. 
ţurnarea bronzului. ou staniu gi plumb, metalul se amestesă în. . 
oală pentru a preveni sogregarea plumbului. ag 

Alama cu conținut de mangan t: buie turnată repede pen- 
tru a reduce scpararea oxizilor de zinc și a a preveni apariţia 


defeatelor sapestlotala ale pieselor. 


Balle2e E reg: ie : de 21 


Pentru elaborarea aliajelor de aluminiu se întrebuinţea= 


ză de obicei cuptoare ou oreuzet sau cuptoare electrice, cu re- - 


zistenţă sau ou inăuoţie, Din cauză că aliajele topite se ori- 
âdează ușor gi absorb multe gaze la supraîncălzire, nu se reco- 
mană topirea lor în cuptoare on flacără sau în cuptoare elec- 
trice cu aro, Incărcăturae metalică la elaborare este alcătuită 
din -locuri àe aluminiu, deşeuri proprii de turnătorie (mase= 
lote, rețele de turnare; retuturi), piese uzate şi prealiaje 
(ou siliciu, cupru, magneziu etae). 

La topirea şi turnarea aliajelor de aluminiu apar difi- 
cultěți datorită faptului oğ ele absorb multe gaze şi prezintă 
o mare afinitate faţă de ct zi Pentru protecția băii împuiri= 
va oxiâării gi. captarea inoluziunilor la suprafaţa băii topite 
ge crează un strat protector de fondanţi san săruri topite for» 
mate din olorurile gi fluorurile metalelor alcaline (elaborare 
sub strat de sondanţii) + Temperatura de topire a fondanţilor: 
trebuie să fie cuprinsă în general între 500 - 600°C. 
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In vederea obţinerii unor piese turnate de bună calita- 


ve sau inaginat şi alte metode du elaborare prin rafinarea aliaju= 


lui lichid şi anume:rafinarea cu gazeșcu săruri gi prin retopåre, 


Elaborarea prin rafinare ou gaze se face în felul următor: 
după topirea încărcăturii se face o amestecare îngrijită a alia- 
jului, care se încălzeşte la 6606800 gi se rafinează prin su= 
flare de clor timp de lo=l4 minute. Clorul reacţionează cu alu- 
miniul, hidrogenul atei fornînâu=se produse gazoas9 de Altza 
HCl, şi Clo care se degajă. antrenînă în dâruaul lor prin metal 


: Als 93,510 şi gazele dezvoltate, 


In aceleaşi condiții se poate face rafinarea și cu su- 

flare de soi, 
| - Elaborarea prin rafinare cu săruri. ,se aplică atunci 

cână nu se poate face rafinarea cu slor l 
Procedeul este similar, numai că în lce de PR se introduce în 
baia încălzită pînă la 700% şi topită, Zut, Ticl} Şi BaCl, a- 
cestea reacţionează cu aluminiu formînd produsul gazos AICI, 
care curăţă aliajul Deoarece A1C13 se degajă încet din metal, 
este necesar ca după introducerea sărurilor şi agitării băii să 
ss menţină metalul lichid un timp oarecare în cuptor pentru a 
preveni formarea de: 'sufluri în piesele turnate, 

=- Elaborarea prin aplicarea retopirii se foloseste frec- 
vent atunci cână încăroătura conține o cantitate de meta? cars 
a fost utilizată. i 
Procedeul se bazează pe faptul că în timpul solicificării meta=- 
lelor neferoase majoritatea gazelor se alinină. La repetarea to- 
pirii, metalul formează o masă uompactă acoperită de zgură,iar 


după a doua topire,sliajul ge încălzeşte pînă la temperatura 


„prescrisă,apoi se toamnă, La producţia individuală şi în serie 


mică aliajele 'de aluminiu se toarnă în forme temporare obisnu- 
ite, iar la producția în serie mare și în masă sge folosesca for- 
ne ) netalice (permanente). . 
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imestecul de formare trebuie să fie permeabil gi gă pre- 
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zinte o compresibilitate bună pentru a nu frîna contracția piese 

ler Şi a nu cauza apariția orăpături loreLa turnarea piegelor meri, te © 

formele se usucă bine,iar piesele mici se toarnă în forma crude, 

Formele metalice înainte đe turnare trebuie să fie preîncălzite 

la temperaturi între 150-300%. F 
la turnarea pieselor din aliaje de aluminiu trebuie să. 

se dea o atenţie deosebită executării corecte a retelelor âe tusa l 

nere şi aşezării maselotelor oare uneori depăşesc 50-80% din 

greutatea piesei turnate. La partea âe jos a piciorului de tur- 

nare se montează je obicei filtru pentru reținerea zgură e Ca= 

'nalele de aerisire ale formelor trebuie să fie meri ca să asi- 


gure pe lîngă eliminarea gazelor gi alimentarea pieselor cu me- 


Q 


tal lichid, ĉeci să joace şi rol ĉe meselote, Prin turnarea a= 
liajelor de aluminiu în forme metalice se obțin piese cu proprie- 


4y 


tăi pecanice superioare, mei ales la aplicarea procedeului de 


turnare sub presiune şi a procedeului ae turnare centrifuzăe 


Ballo 3e Făsbezarsa.. si turnarea al isje lor. ae magneziu 


„Lliagele de ini su 36 si abueai iu în cuptoare elecirioce 
cu creuzet metalic, cuptoare cu flacără cu creuzet sau în cuptoa= 
re speciale cu vid, geau în cuptoare cu atmosferă de gaze protec= 

| toare, Creuzetele se confecţionează din oţel poale, fis prin 
vurnare, fie prin sudare avînd capacităţi între 50=500 Ege 
Incërcětura meţalică se compune din magneziu tehnic sub 
formă de blocuri, deşeuri, piese vechi gi prealiaje sau metale 
„i 


$ 

E d 
X 
a 


+, pure pentru aliere, Din cauza puternicei tendințe de oxidare, 


g5 


topirea se face întotdeauna sub un strat de fondant compus din 
amestecuri ĝe cloruri şi fluoruri ale metalelor alcaline etc» 
Be mai ađaugă modificatori: oarbonați de calciu, de ceriu şi 


b 
a 
s 


A 
T 
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zirconin și carbonat «e tiers : 
€ 
La elaborare în oreuzetul preîncălzit, se 5 topeşte mai 


înţsi fondantul, apoi se introduoe magneziu şi la sfîrşit preali= 
ajele care conţin elementele de aliere. După topire baia se în- 


călzeşte la cca 200%0 şi se face rafinarea netalului, ame stecîn= 


âu=se fonâanţul cu aliajul 5-10 minute şi adăugându-se fondant 


proaspăt pentru rafinare. La temperatura de 710% cână greuta- 
tea specifică o f 


fondanții încep să cobo 
gsiunile nemetalice pe care le depun po fundul creuzetului. In 


ondanţilor devine mai mare decît a aliajului, 
are entrenînă în drumul lor toate inclu- 


- gina] se adaugă fondant proaspăt şi se supraîncălzeşte aliajul 
pentru modificarec. structurii la 850=9009% timp de 10-15 minute, 


Apoi pentru turnare metalul se lasă să se răcească la 700=750%, 


Pentru a preveni aprinderea provocată de oxigenul rezultat din 


| âesoompunerea apei conținută în amestecul de formare, la con= 


actul cu metalul topit care poate duce la explozia formei, a= 


_ mestecurile de formare pentru aliajele de magneziu se prepară 
cu acid borio (0,25 ee. 1%) şi sulf (0,25 e... 0,3%). La uscarea 


formelor şi miezurilor acidul boric formează o glazură care izo= 


= dează metalul de contact cu umezeala amestecului de formare, In 


acest luoru trebuie să se şină geama la executarea 


explozie, structura pieselor va fi nai fină, 


momentul umplerii formei; sulful arâe şi se formează între me- 
tal gi pereţii formei un strat protector do bioxid de sulf. 


Contracţia aliajelor da magneziu este de 1-1,9% şi de 


miezurilors 


: care trebuie să fie compresibile + 


La turnarea în forme permanente n'i există pericol de 
“ezultînă proprie- 


văţi mecanice superioare 
Adeseori. alimentarea formelor ou metal kendi se face . 


prin noi multo pnote asigurându-se 0 umplere normală şi răcire 
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uniformă, De asemenea formele sînt prevăzute cu colector de zgu- 
ră şi filtre, Pentru e preweni defectele cauzate de contracție 
părţile masive ale pieselcr sânt prevăzute ou naselote, Turnas. 
rea aliajelor de magneziu se execută de la înălţime mică, iar 
impurificarea cu gage a aliajului la contactul cu aerul se pre= 


vine prin pudrarea jetului de metal cu pulbere de sulf, care 


fornează vapori şi bioxid de sulf ce fereso metalul de contao= . . 


tul âirect cu aerul din atmosferă, 


8, 11, a TPurnare iaielor pent 1 apăre 


s „ Compozițiile obişnuite de lagăre sm ge Gouă tipuri: 
pe bază de staniu şi pe bază de plumb e i | 

Topirea acestor aliaje se face de obicei în n creuzete de 
grafit. Temperatura de turnare este de wo0-500% pentira aliajele 
pe bază de plumb şi sub 300°C pentru aliajele pe bază ce staniu, 

Turnarea se face e obicei pe carcase de oţel, care în 

prealabil sînt cositorite pentru a se asigura o aderenţă bunăe 
| In ce priveşte bronzurile de lagăre obisnuite (bron= 
zuri âe staniu, de plumb şi bronz fosforos) se toarnă de obicei 


individual în carcasă de oțel. 


| 8.12. De tere curățire i tr entur termio . 2 


A piese tu 


8.12.1, De tere ieselor turnat 


. AR Este operația āe scoatere a piesei turnate din forma 


în care s-a solidificat. Cu toate oš operaţia în sine este simplă, 


condițiile de lucru sînt neplăcute din cauza radiaţiei pieselor ` 
oalăe, a prafului, și a gazelor care se degajă. 
| Dezbaterea se execută după răcirea totală sau partială 


“ 


&l 
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(în cazul producției de serie). Tenperatura maximă adnisibilă 


depinde de aliajul turnat, de complexitatea pieselor şi de mate- 


rialul formelor, Astfel, de exemplu, pentru piesele turnate din 


fontă în forme temporare de amestec, această temperatură este 


_ în Jur de 400=35000 , O dezbatere la temperaturi prea înalte 


poate produce prin răcirea prea rapidă şi neuniformă a piese- 


Jo» turnate, apariţia tensiunilor mari şi a crăpăturilor, 


Dezbaterea se poate efectua manual sau pscanic. 
De ni ă se aplică la pruducţia individuală, 


care constă la piesele mici în scoaterea lor din forme cu aju- 


torul unor oârlige sau răngi, iar la piesele mari în suspenda- 


rea ramei de fornat.de cîrligul macaralei sau a podului rulant 
şi EET lovituri ramei cu ciocanul şi cu răngi ameste= 
cului de formare, 

Dezbatţereg mecanică se aplică la producţia de serie 
mare şi în pasă folosindu-se în ecest scop diferite utilage şi 
instalații dintre care amintim: 

=- traverse vibratoare 

~ grătarə vibratoare pneumatice 

= grătare mecanice (ou comanda prin came, cu contra= 
greutate excentrică) 
= grătare = pa ANTE RIC SRORDIRN, pe pa 

œ dezbaterea hidraulică a niezurilor 

„ maşini mecanice pentru dezbaterea niezuri vre 

TraVerSS Fi PTAHOBLA- In fig. 8.65 se prezintă schema 

unei. traverse vibratoare, Constă din două vibratoare pnewnati- 


29, 2 suspendate pe traversa macaralei l. 


Forma se prinde de aceste vibratoare în oîrligele 3 <u FĂ 


ajutorul mânerului 5 se desahide supapa de admitere a aerului, 


care pătrunzînă în vibratoare le face să vibreze şi astfel for~ 
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Fig. 8.65 
Traversă vibratoare 
l-traversš; 2-vibratoare pneunaticăș B=c îrlige; 
îmupepă de comanâăș 5-mâner de comandă; 6=con= 
ductă pentru aere 
ma va fi scuturaţă, EER vibratoare se folosesc pentru 
dezbaterea formelor de dimensiuni mari şi în general la produc- 
ţia de serie mică. Pentru producţia în serie mare dezbățătoarele iz 
obişnuite sîat grătarele vibratoare de dezbatere de diferite ti- ` 
puri: i ee = č ' nI è 
; Dezbaterea pe grătare pneuraţice se foloseşte frecvent y$ 
în turnătoriile mecanizate.. Sena de rapa min a unui asemenea 
utilaj este prezentată în sie. 8 8.66. 
R { 
Qer 
Mian jit bagt 
comprimat ` i IS Com primat 
EN eă 
N = i 


Fig. 8.66 


: l-grătar; 2=suporti Bocilinâriș n-pistoandi libere l 
ka (sértăras) s APAR de G00., PESE bebe 
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Fig. 8. 67 
Grătar vibrator mecanic, 


l-grătar; = 2 role; = 3 motor; 
4 came. 


vante a emesteoului de miez, La dezbaterea hidraulică a mies- 


Grătere vibratoare mecanice. Iz fig. 3.67 se prezintă „ 


schema unui grătar vibrator mecanic cu comnâd prin came, 


Maşinile de iezuâtiut 


sînt montate în general des- 


Bupre unei benzi care ttanseor- 


tă amestecul folosit dezbâ- 
tut din formă, la staţia ae 
preparare a amestecului de 


formare pentru reutilizare, 


Dezbategea hidrauli- 


“că se aplică pieselor mai 


şi miezurilor, Pies.le ze 
aşază pe o masă rotativă 
într-o încăpere închisă 
peste ele se îndreaptă un 
jet de apă la presiunea ce 
25-100 daN/on? , 

| Metada permite re~ 


generarea unei părți impor- 


rilor nu se formează praf şi randamentul procedeului este ridi- 


Dezbaterea mecanică a miezurilor. La piesele turnate 


individual seu în serie mică dezbaterea miezurilor se făce ma- 


nual cu ajutorul. âălţilor de mînă sau a răngilor. Se folosese 


de asemenea frecvent în acest scop ciocanele pneumatice, Stat 


treverselse Vibratoare, La piesele mici cu miezurt, 


R 


cu lianți 


Li 


organici, dezbaterea miezurilor se realizează practic pe gră 


tarele de dezbatere le dezbaterea formelor. 


In cazul pieselor mijlocii şi mar pentru dezbaterea 
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niezuri lar se utilizează maşini speciale de dezbatepe a miezuri- 
lor. In fig. 8.68 se prezintă echema unei instalaţii pneumatice 

de dezbatere a miezurilor prevăzut cu un piston de strângere E E 
şi cu un cilinâru, pneumatic de souturare 4 care se deplasează pe 


un sisten de ghidajs orizontale. 


Fig. 8.68 E mec, 
Instalaţie pneumaţică de dezbatere a niezuri lor 


_ I=batiul maşinii; 2=bare de ghidare; 3-cilinaru 
- pneumatic pentru strîngerea piesei; 4-vibrator 
- pneumatic; 5-reazem fix; 6-reazem cu arcuri; 
P_piesa; 8— berbec; 9-buncăr de evacuare, 


Mişcarea oscilantă transmisă de la pistonul liber al 
vibratorului pneumatic, prin berbec, la piesa tumată produce 
dezbaterea siaziurii.oa. Materialul îndepărtat din cavitățile 
piesei cade într-un buncăr de evacuare, Productivitatea acestor 
instalații ajunge la oca 120 piese/orë. In turnătoriile meri 
moderne ou conveior dezbaterea este mecanizatăcAstfel formele 
care ies din tunelul lung de răcire pe un conveior ou mişcare 
lenţă sînt împinse pe grătarul vibrator de dezbatere cu ajuto- 
rul unui înpingător pneumatio transversal 1 (2ig.8.69). 

Pe grătarul vibrator se realizează dezbaterea, formele 


înaintînă cu ajutorul. unui împingător pnaumnatio longitudinal 3, 


ce 


d'$ 
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Fige 8.69 sie 
' Mecanizarea dezbaterii într-o turnă- 
torie cu Conveior.e 


i şi 2-împingătoare transversale; 3-împingător 
longitudinal; #=grătar vibrator; 5=conveior; 
_6=forme răcite; 7-rame; 8-panou de corandăe 


Readucerea razelor golite pe conveior se realizează cu împingă- 
torul transversal 2. Ramele golite sîut aduse de conveior lîngă 
maşinile de format. Toate aceste operaţii sînt comandate as 
către un singur muncitor de la un panou de conandă ou butoane 
Sub grăţarele vibratoare în subsolul tumătoriei sînt 
plasate benzile tratiapoiitiodre care aduc amestecul dezbătut din 
forne la secţia de preparare a amestecului. de formare pentru a 
fi reuti1izat, Prin nedani sarea cât mai completă a desbaterii 
şi a transportului s-a reuşit să se ușureze foarte mult condi= 
viile de muncă în sum ătoriile NP Pentru înbunătăţirea 
în continuare a acestor condiții, tendinţa actuală în turnăţ= 
piile moderne este automatizarea completă a operaţiilor de des- 
batere, eliwintnă integral degajările de praf şi ferind pe mun- 
citor de influenţa vibrațiilor puternice ale grătarelor de 


dezbatere care pot solicita intens sistemul nervoso 
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După dezbaterea formelor, piesele turnate dezbătute au 9. 


bavuri în planu) de separație, rațele de turnare şi maselote 
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cere fac corp comun cu piesa şi de asemenea prezintă o suprafa-— 
pă cu aderenţe de nisip ars. Inainte de livrarea pieselor pen= a © 


tru prelucrare toate acestea trebuiesc cr side şi suprafaţa 
pieselor aurăţată, 


că + 8. 12.2. C e ieselor turnate 
epärterea retelelor de turnare 


gi bavuri lor 


naselotel o 


$ Inđepărtarea reţelelor đe turnare şi a maselotelor se 


face diferit în funcție de natura aliajului din care este tur- 


REN è 


natě piesa, 

Astfel în cazul pieselor turnate din fontă ele pot fi 
îndepărtate prin lovituri bine đirijate de ciocan. In cazul 2 
pieselor turnate din aliaje tenace (oţel, aliaje naferoase), se P 
utilizează ferăstraie cu bandă sau circulare, 

In cazul pieselor mari turnate din oţel, reţelele de 
turnare şi maselotele se îndepărtează în mod obişnuit prin 
tăiere cu flacără oxiacetilenică; sau cu discuri ZARA dinţi, 
dar cu viteză periferică foarte mare (cca 140 w/s)e 

Menționăm că în acest scop pai nou sînt folosite şi 
ferăstraiele mecanico=electrice, Aici piesa şi ai scul=sculă 
sînt fixate într-un "dispozitiv de prindere şi legate la borns= 


le unui transformator de sudură. Intre piesă şi discul care se 


a) 
s.f!” 


voteşte cu viteză mare se formvază un arc electric care permi- 


te tăierea rapidă a reţelelor de turnare şi a naselote.or. La 


q2 


producţia de serie mare şi masă pentru tăiere se nai folosesc 


şi maşini de frezat semiautomate, 


| - 399 = 


In cazul pieselor mici din oțel şi aliaje neferoase se 


+ 


pot folosi pentru tăierea reţelelor de turnare şi maselotelor 
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şi prese cu exoentrio care efectuează tăierea printr-o operaţie 


de fortecaro, | ë 

Pentru îndepărtarea bavurilor şi pentru netezirea zone- 
lor de unde s-au îndepărtat rețelele de turnare şi maselotele, 
pot fi folosite Gălţi manuale Sau pneumatice (în cazul piese- 
lor mari) şi polizoare de diferite tipuri, Curățirea cu dälți 
pneumatice este o operaţie. obositoare, zgoiotul şi vibraţiile 
care se produc sînt âăunătoare organismului muncitorilor, 

Pentru curățirea pieselor mici de surpluaul de metal 
se folosesc frecvent polizoarele staţionare cu două discuri 
abrazive ce sînt protejate de carcase de tablă sudată, legate 
de un sisten de aspirare a prafului, Viteza periferică a discu- 
rilor este între 25 s.s 30 M/S, iar diametrul lor iniţial cit 
de 500 ose 600 mm. | 

La curățirea pieselor mijlocii şi mari se folosesc cu 
succes poli zoarele penâulare,; suspendate prinjarticulaţii care 
permit mişcarea lor liberă, deasupra pieselor supuse curățirii. 


In fig. 8.70 se prezintă schematic un asemenea polizor. 


Fig. 8.70 


Polizor pendular pentru curățirea pieseler 
= turnate s 


l-diso; abraziv ü; 3- -b endular; 
: ; 2-carcasă; 3-motor; #-brațş pencu e 
5-curele trapezoidale; 6-tijă; 7-articulații; 8-uîner. 


= ÅġD: 


Pentru.curăţirea cavitățile: interioare în cazul pica =. 
lor.:mavi. ge foloseste boli zeare portative. cu ax. flexibil-sau - 


polizoare pneumatice ş: lą care axul. di acului abraziv este fotit ~ 
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de către o mică turbină acționată cu aer comprimat la Sa d6 daca, E Air 
Diametrul iniţial al discurilor abrar ive folosite este de 150 s» * e 


... 200 mm. Pentru curățirea unor cavităţi greu accesibile se 


«e 


pot folosi şi discuri mult mai mici de diferite forme (ot1inari» 
ce; sterice, tronconice etc). z | il 
| In turnătoriile moderne, cu producţie de serie mare, se 
aplică o mecanizare avansată şi la operațiile de curăţire a ba- 
vurilor şi a altor surplusuri metalice, folosinâu=se în acest 


scop maşini semiautomate sau automate. pos f pe 


| «n y 8. p eie pieselor turnate, de_aderen. a P. 


Curăţirea constă în îndepărtarea nisipului ars care a=- 
derë puternic de suprafeţele pieselor turnate. Această operaţie - ma, 
se execută manual sau mecanice 


Curăţirea_ manuală se poate face cu perii de sîrnă, cu 
ajutorul ciocanului pneumatic cu daltă;, sau prin lovirea piesei . 


cu ciocanul. Productivitatea curăţirii manuale este redusă şi 
calitatea slavă. i sase 

Curătirea_ mecanică (mecanizată) se efectuează în insta- 
lații e curăţire đe diferite tipuri şi în diferite noduri cun 
ar fi :. | | 
tobe rotative 


aparate de seblat cu aer comprimat cu alice sau nisip 


i 


aparate de sablat prin proiectare de alice 


1 


aparate de sablat hidraulice ve i | a 


tunele de curăţire 


` = curățirea pieselor pe cale chimică, etos | 


AP 


Pi 


| e ġol œ 


Tobelo rotative de_curăţize sînt aparate ce curăţă pie- 


sele prin frecare și sin fouuzite la curățirea pieselor mici 


gi ou pereţi nu prea subțiri. Tobele rotative au o Formă .cili»- 
ario (fig. 8.71) , sau uneori prismatică Cu dimensiuni de 1 


cca 800 x 1500 la 1500 x 2500. Ele se rotesc au 20 - 6p 
ture/nin i Toba se încarcă lą ooa 3/4 din volum cu piese şi 

ou bucăţi (steluțe) mici de fontă albă de dimensiuni ds 20 = 

65 mm În proporţie de 30 = 35 % din greutatea pieselor, 


Tobă rotativă de curățire a pieselor turnate. < 


l-nantaua din tablă de oțel; 2-pereţi frontali turnaţi; 


D-axe găurite; 4-suporturi de lagăr 


e; -tub colector - 
pentru trecerea prafului la filtru; 


S-coroană dinţată,. 
| Prin învîrtirea tobei piesele.gi 


stelutele se rosto= 
golesc, se freacă între ele 


şi se produce curățirea pieselor. 
Durata unui ciclu de curăţi 


re este între 0.5 eea 1,5 ore, După 
cură 


ire, piesele capătă o Bupref aţă metalică ourată 
In turnătorii16 moderne maj, nou se extind tobele 
vibratoare, 


 Apazote de pablat ou ger comprimat, gu alice ssu nisip. 


Aici curățirea se face prin suťlare asupra piesei a urai jet 


3 mată. 


ae curăţire 


đe nisip sau de alice de fontă alb seci de oțel cu a jiateru) 
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aerului comprimat, In cazul folosirii nisipului presiunea aeru- 
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“lui este de 2 s. 4 daN/ cn? iar la alice de fontă este de 5-7 : 
daN/cm?. Curăţirea se: efectuează în instalaţii închise sau în 
camere de subiade an i D i 
In fig. 8.72 se prezinţă sohena de principiu a unei É e, 
instalaţii de sablaj cu jet de nisip, iar în fig. 8.73 se pre-— 
L 


zintă schema unei instalaţii semiautomate de sablaj cu nisip - 
sau cu alice, cu bandă transportoare grătar care in timpul 
funcţionării instalaţiei amestecă prin rostogolire încărcătura 
de piese turnatc, de dimensiuni! mici, asigurînă astfel sabla- 
rea pieselor din toată direcţiile. ag 


cer comprima 


ji 


LA Ra | -~ 
6 y 5 Eat > 
Ls 7 | ` “e A ` 
ne maar (soaa ip. i 3 
i) g 
3 H 
Rig.8.72 o in Fig.8.73. 
Scher ı de principiu a unei  Sohena unei instalații 
instalaţii đe sablaj. semiautomate de sablaj- 
l-piesa turnată; 2-grătar; 3-bun= l=piese; 2-rolă de antre- 
e cameră de amestec 5ojet nare; 3=role; 4-cutia de - 
„de nisip; 6-diuză; 7-sistem de re= transporti S=bandă grătare 
circulare pentru nisipe ` 
După curățire prin schimbarea sensului âe mişcare a 
benzii se realizează descărcarea automată a pieselor din insta- pri 
laţie, Ambele instalații prezentate mai sus sînt ermetic în- 
` chise. Uşa se deschide numai în perioadele`đe încărcare, res- : 
. ' BA 


pectiy descărcarsa. 


i 


P 
4 


na 


-= 49) — 


9 


Aparate de sablat cu _ proiectare de glice. Acestea inlo~- 


. cuiego în anumite cazuri sablarea prin suflăre, Sablarea ê reas 


Jizează prin proiectarea centrifugal a aj'celor cu ajutorul 
unui cap aruncător, 
In fig. 8.74 se prezintă schema unei camere de cură tire 
pentru piese mari au ajuvorul alicelor aruncate de două turbine, 
| l Piesele: sint- asc- 


spre filia de praf | zats pe un carucior care 
mpi g ie 


se află pe o platformă ~ 
votativă, pusă în niş- 

B saré a către un motor 

tă electric prin iatenme- 

diul mü nailueae şi- 

14 cuplaj elastic. Camera 
asta blindată cu plăci 


| din oțel manganos sau 


por d PE - | “a ba ap „din, fontă albg.Alicele 
„A Fig. 8.74 i „după a, lovesc piesele 
cable ou adie, Pal ;„0ad prin grătarul de ta 
l-cameră; 2-uşa; 5-cărucior; 4=cap baza camerei într-una 
aruncător I; 9-motor electric; 
G-separator de praf; 7=clevaţtor cu „buncăr de unde sînt ə- 
cupe; 8-motor; 9-oap aruncător II; - citisem Vita 
lo=conducte de alimentare cu alice vacuate de către un 
ll-transportor cu melc; l2-buncăr; i | dat am 
15-platfornă rotativă; l4=motor; transportor cu mele 


15-reductorș 16-ax de antrenare, 
17—jet de elice; 18-griiar, ga 


şi ridicate de un els- ` 
vator cu cupe ajungînd într-un separator de praf unde praful 
este evacuat cu ajutorul unui ventilator şi a unui i das > 
filtrare, iar alicele sînt “reintroduse în circuit, 

E. Aparate de sablat hi âraulice. Curăţirea hidraulică se 
efectuează cu un jet-de apă cu presiune de 80-120 dat /em€ şi 


se folosește în carul pieselor mari. Histalațiile moderne se © 
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ii Ea nok, - :| 
T curățire biaraulică combină! Jotul: dó apă cu. det E nisip să. 
astfel acţiunea de curăţire! este mult îmbunăţăţită, Un avantaj . f Aa 
t, '* important al procedeului hidraulic de curăţire este oă în | 
Dee f- timpul operaţiei nu se produce. praf, în sdhimb dacă piesele nu 
iza sînt uscate se coroâează sapiăe E pi y Ü 
Tunele de zurătără- Sînt cele mal noderne agregate de . 


- curăţire, echipate cu 2 ése 6 capete aruncătoare ae alice. Pie- . 
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sele se deplasează prin tunel suspendate pe un laup transpor- 
` tor ou mişcare interni tentă, Cîna ʻo piesă ajunge în zona jetu» 
lui de alice lanţul transportor se opreşte şi un mecenisn va 
roti piesa timp de 30 -... Ho secunde în: jurul: axului ei verti- 
cal, Sînt agregate cu o productivitate ridicată (2o. ` e.. 60 tone 
ae piese turnate pe. ară). R | 
| Dida adie aa sets niai Se aplică uneori `. e 
curățirea prin decapare în băi de acid ‘sulfuric diluat sau 
nenţinînă piesele fie în topituri de KOH Bau NaOH, fie în s0- 
_ Iuţiile apoase ale acestor substanţe. După decapare se face o | cd 
spălare şi o neutralizare, Menţionăm faptul că mai nou a înce 
put să fie introduse. în practică şi metode electro-ahinioe de. l 
curăţire a Peer turnate, . | 


ELE ya 8.12.4. a torni jeselor t ! 
„Pentru tubunătăţi rea caracteristici lor mecanice şi a 
proprietăţilor de prelucrara prin aschiere! anumite categorii 


© 


Ga 


Oos 


„de piese turnate după dezbatere sînt supuse unor oporaţii đe 
tratamente termice, alese în funcţie de natura aliajului tur- 


zi 
- mat gi în funcție de scopul urmărit, Astfel:. T 

; In cazul pieselor turnate, MITAT se ak 
~ Recoacersa pentru detensionare aplicat în scopul eli- 3 


. miněrii tensiunilor interne remanente, oare iau naştere la tur- 


_ 1 nares oanstă dintr-o tastan âs; oa as, să ae 3. si nise se ac 
“urmată, de văoire lentă, at vi pi iri, ia aaa TERLAMA, y t ia d tsi Ă 

vă ; si ARE ES = Récoacerea: pentra iii p2ioă faacosebi 3 pe 5 A 5 

Ei ig e i : tra  deoposipierea ea ii Jandre’ ilà stzictura fontes si pens. an © 

dă tri: im iii ata yibsa. ‘Yurnato din: Ton- d 

P i i n ai oompie s peslitioäs oară intrigi nojasin Aai oca. 9090 j tiap i 
233 de 1: i... 3 ore. urziată' ae. o. Păbize, mă $i o A 5 Pre in tă, T 
Faa The ‘Normalizarea, pentru su tgi pes. diznoteristi stea | Ea 
mecanice. ale pieselor. turnate brut. Constă dintr-o încălzire îi fa 

j la 860-950% timp de 1 sso. 3: ore pentu Petare 25 za eat n . sas 

ae perete urmată. de o. zăcire în az. GEDA de ca Pie ce ae 

i - Gălirea şi. revenirea pienëlar, turnate i ge > aplică une 

. ori qu scopul de a nări, zezintenţa. ia: üzurä a ‘pieselor turnată. | 

Călirea. se. face în ulei. de da: 850-9500; a urmată: de o revenire k 

| 1a cca 60000. A a! isra pep E ae tii | A 

pe Călirea izotórnš: a pienèiar: dán fontă cenusie scule i 

în încălzirea lor la tenperatura. de "8509000: tiap ae lt, ,5- cre, E. 

$ > de urati: de. o, menţinere: de. 25. ore Antro bët a: siro. ‘i: verpa- zi o EN ; 

i Tatura de: '300': As < 3500, i: apoi: Taita în aep lee, ca Ha Si rar 

| | . Un. alt tratament termio “aplicat pieselor + uzate din: x cr | 

| fonte albe este: reocaceaă aa aidleabii ziare! cae a Toat prezen- a Ja 

tată în partea I a.  oureului (vezi. cap.3.6 oi Pego. 454-458) i 


NI 
"y 
E2 
I 
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, acestea: prezintă 
o structură ici ai. neuniformă și tensiuni interne pronun- 
bate, Pentru eliminarea acestor neajurisuri şi pentru obținerea | 
E unor proprietăți. mecanigçe' optime este recunagăabii să fie su- | 
puse unui. tratament de recoacezre „are: constă dintr-o încălzire 


lentă pînă la 700 ... 900% şi o menţinere la. această temperas 
„tură tinp de o oră pentru: fiecare 35-50 pr grosime a pereţilor. 
E piesei, urmată ät o răcire. în ‘optar pină la Soo, Li apoi în | 


- 


aer e 


- 406 = | 


F In cazul pieselor turnate din a aliaje neferoase de asg= 
menea se aplică în mod frecvent tratenente tornice în scopul 
e îmbunătățirii proprietăților mecanico şi eliminării tensiunilor 
| interne. Astfel piesele turnate din aliaje de aluminiu şi de 
magneziu pot fi supuse unui tratament de călire urmată de îm- 


bătrînire, Temperatura de călire a pieselor din aliaje de alu- 


miniu este de.500 ... 510% iar a pieselor din aliaje de magne-. 


ziu 415°C. Răcirea se face în funcţie âe destinaţie şi comple= 
„itatea piesei, în aer liniştit, în apă la 70% sau la 20%, cu 
jet de abur sau în curent de aer rece. 
Imbătrînirea! constă în încălzirea pieselor din aliaje de 
aluminiu la 150 ... 290°C, timp de 1-20 ore şi a pieselor din 
aliaje de magneziu la 175% timp de 16-18 ore în funcție de ca- 
litatea aliajului şi de dimensiunile piesei turnate. Prin îm- 


bătrînire compuşii ohimici sînt repreoipitați din soluţia soliđă ` 


suprasaturată obținută prin călire, sub formă iile mă= 
rind duritatea şi rezistenţa aliajului, 

Uneori piesele turnate din aceste aliaje sînt supuse unei re~- 
coaceri cu scopul de a înlătura tensiunile interne: pi a nări 
plasticitatea, - $, 
In cazu pieselor din aliaje de aluminiu recoacer6a constă n“ 
încălzirea pieselor din aliaje de aluminiu la 350 ... 400% 

şi a pieselor ĉin aliaje de =aamenin la 250 ... 300%, urmată 
de o răcire înceată. 

Bronzurile obişnuite se tratează rar. Astfel pentru mărirea e» 
lungirii şi a rezistenței la tracţiune în dauna rezistenței 


la uzură, bronzurile cu staniu, zinc, plumb se încălzesc la 
700%, 


Manele se supun numai la. tratamentul de recoacere, la timpo- 


raturi cuprinse între 600 şi 7o00 5, 


a 
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„de metal, de timp şi de combustibil la topire al un volun mai 
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ETETA Metode epeciale de zormare så turnare Aa AJY 
Prin metode speciale de formare şi turnare se înțeleg 
acele metode care sînt caracterizate prin particularități tehno- 
logice specifice sau prin caraoteristioi tehnologice deosebite, 
ele nefiină comune metodei clasice de toziuare şi de turnare a 
pieselor în forne temporare din amestec de formare. 

D ‘Metodele apsaiale de formare şi turnare au fost elabo- 
rate, aplicate şi dezvoltate cu scopul de a îmbunătăţi proprie=, 
„tăţile pieselor turnate, de a mări precizia dimensională a aces= 
tora, de a nări productivitatea turnării, de a mări rentabili- 
tatea exenutării pieselor prin turnare şi de a extinde lia mai, 
mult domeniul de aplicare a turnării, A dee, 

| ..Cele. mat importante şi mai des întîlnite netoăe specia- 
le de formare şi turnare pot £i clasificate în două grupe mari: 


e 


PEN - metode de turnare în forme permanente; 
-2 = metode de fornare şi Purnare. Poou ieee m forne 


temporare, + 


| 8.13. 1 Mètode de Soare in. forme “Sernanente. 
To SAE  Seperalităţi li ia i 


Procedeul de Pa E în formé tonporaro ain amestec de 


formare prezintă o serie de dezavantage: 

pi, formele pot zi folosite la o singură turnare; 

e piesele obţinute prin turnare au o precizie mică şi ` 
un adaos de prelucrare mare, ceea ce duce la un consum mai mare 
mare de ir ml prin aşchiereţ 3 


= executarea formelor necesită asopire multă ain 


greoaie şi instalaţii | costiaitoarei 
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- structura metalului pieselor turnate în general au o 
granulaţie mare e 

In raport cu turnarea în forme temporare; jtenazea în 
forme permanente (durabile, în majoritatea lor din metale sau , 
adie prezintă următoarele avantaje principale: 

~ îmbunătăţirea oaracteristicilor mecanice ale pieselor 
turnate cu 10 ... 30% p r 

~- îmbunătățirea preciziei dimensionale şi calități 
suprafeţelor turnate; “ai 
— reducerea cu 50 + ... 6%. a munppensi de formare, ada= - 
osurilor de prelucrare lsi rebuturilor;. p ăia 
-= reâucerea consumului de: materiale. ae formare E mie- 
zuire; l i sia i Ta Dai e să | 
p îmbunătăţirea. indicatorilor tehnico-eoonomici ai pro= 
ducţiei; DE ; 
- asigurarea unor condi ţii -de muncă mai bunei - 
- reducerea preţului de cost la piesele „turnate, ` 
Dintre dezavantajele, acestei metode, se. renarcăt 


= costul ridicat al confecţionării formelore Astfel din 
Punct de vedere economic aplicarea procedeelor de turnare. în For- 
me permanente este justificată numai y proanotia de serie nare. 
şi în masă; 

- conâuoțivitatea. termică ridicată. a materialului formei, 


ceea ce asvernină pierderea rapidă a fluidităţii metalului şi 
deci o umplere dificilă a detaliilor formei, precun şi albirea 
superficială a pieselor din fontă, cu consecințe nefavorabil” 
asupra prelucrabilităţii în continuareş 
- forma nu este compresibilă ceea ce măreşte Gadia 
de formare a crăpăturilor în piesele turnate; 
In cazul formelor permanente trebuie urmărite două as= 


‘paaki tehnologice, fundamentale: 


4 


p 
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- asigurarea evacuării uşoare a aerului și a altor gaz 


din formă, pe măsura introducerii metalului lichid, astfel ca ’ 
să nu se formeze o contrapresiune care să frâneze umplerea for- 
mei; ii 
a acest scop ge "prevăd în construcţia Lozired ii se di= 
makt lalea borebpunzătâr canale de aerisire şi răsuflători; 
=- asigurarea unei corelaţii corespunzătoare între tem- 
peratura materialului care se toarnă şi e tiia de topire 
a materialului Ponoi. l 
` Această problemă se PE ByE prin determinarea tempera- 
turii ce se stabileşte la interfața metal 1ichia-foraă, la umn- 


turnate, i | î 
Pe baza calculelor de transmitere a călăurii se deduce 
că temperatura în momentul primalui contact la interfața metal 
Iei? toimi are expresia Fi | 
otite) + 62] To 
se ka AREP yA 2 Aco Èo 


9... 
Să VERA t ALa da 


~ 


în care: 


0 ș02 = sînt tonporaturile anitaie ala metalelor puse în 
contact; caza a dz. $. 


Ama - conductivitățile tornioer 
07502: ~- căldurile specifices 
holy ~ ~ greutăţile specifice ale celor Soui metale. 


Considerină, pentru exemplificare, cazul turnării unui 
oţel lichid cu „€=1500 90 , într-o formă metalică de cupru, 
preâncălzită ‘La Ep=200%0 F „se obţine 9,=500% . » valoare cu 
mult inferioară temperaturii da topire a ouprului, 


lerea formei gi dirijarea acesteia în timpul constituirii pie- 
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Există deci posibilitatea principială a turnării unui - 
material la o temperatură superioară temperaturii de topire a 


materialului formei, : 


Pentru ca tenperatura. formei. la suprafaţa de separație Îi 


La 


cu piesa turnată să nu crească în raport ou temperatura iniția- i 


1ă @ » se impune ca în timpul răcirii metalului lichid luxul | 


ae căldură transmis de la metalul lichid la tornă să fie nai “mic. 
sau cel mult egal cu fluxul de căldură "cedat de formă mediului | 


exterior. 
Această abia se realizează în srantigă pie = 
= acoperirea suprafeței interioare a formei metalice 


cu un strat izolator de material refractar, ae grosine cores=. 


~ 


punzătoarei | , 
= modificarea dirijată a vezporaturii mediului ae la 
suprafața. exterioară a formei. : 
‘Procesul tehnologic de obținere a formelor şi ae ture 
permanente poate "să difere radical de- cel folo- 


nare în forme 
forne temporare, caapă specificul fopekor 


permanente care pot Ti pentru: DV ala. 
er E turnarea statică (turnarea în ooobiie). | 
j]. = turnarea sub presiune. a PRE ce cdi $ E 
N -~ turnarea. centrifugală Ai Ri 
„ turnarea continuă . 


turnarea prin aspirație! sub, vid... i 


=- turnarea în vide 

W) 8.13.2. O tioă rme pe ne 
ET nai ek i aut: 
| Formele de turnare metalice; 


valului lichid se face exolusiv. 


în care introducerea Mow 


sub acţiunea forţelor. gravita- i 


KY 


e): 


4 


| 


A 
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ionale, se numesc cochilii, In timpul tumäriiy aceste forme 


sînt statice, Această metodë are o largă întrebuințare la turs 
narea pieselor din aliaje neferoase şi din fontă iar în ultimul 
tinp se aplică şi la turnarea pieselor din oţel, 


Construcţia cochiliilor este funciie de nări nea şi con- 


figuraţia piesei turnate, de aliajul folosit şi caracterul pro- 


avoţisi, Astfel: DPI | 3 
- pentru piese mici şi uşoare se construiesc fără fian 


de separație. sau cu psan âe separație vertical ș 


=- pentru piese de dimensiuni si a masă mari se construiesc 


cu plan de separație vertical; | : l 
- iar S piese de configurație conpleză cu sai 
frânte, AT a l sa a E azi 
| Precizia de execuție a fornel permanente depinde de 


precizia pe care trebuie sa o aibă piesele turnate e 


Datorită faptului că la turnarea în Zorme metalice ; vi- 


teza đe răcire este mult nai mare decît la turnarea în forme | 
temporare, piesele. care se toarnă în forme metalice trebuie să 
aibă grosimea de perete suficient de mare pentru a se asigure 


umplerea completă a formei cu aliaj lichid, De asemenea pie: 


trebuie să aibă cât mai puține adîncituri. şi proeminențe sau 


colțuri. ascuţite pentru a nu impiedica extragerea pieşei din 


formă, Inclinările constructive ale pereților pepe deci şi 


ale formelor 2e8)400 se iau între 0,30 gi 5° 


~ 


Razele ae racordare se „iau mai mari decît în cazul PE 


melor temporare pentru prevenirea apari ivi crăpăturilore, Adao= 


gurile de prelucrare s0 iau de câteva ori nai mioi decît la 
turnarea pieselor în forme temporara. : 
Pentru piese mici de precizie ridicată, care nu 88 pre» 


lucrează ulterio: , suprafaţa activă a cochiliei se realizează 
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l E aa bemi ajutorul unei. pastile dia material + cu ' durabilitate’ židicată; TG e: 
fc ce se înlocuiește pe măsura, uzurii, păstrându-se Torna propriu. e E 
, , i a A sisä.. In producţia. de seri$ mică există tendința)’ aplickeţi unei . > E 
i z: z cochilii. universale, realizate dia elemente tipizate amovibile.. A ' o. e 
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[ări Pentru. obţinerea: golurilor. intiărioare în. piësele turnate, pi d 
E ie pot a folosite miezuri obişnui te din anesteo de niez (la türna= b A k 
E res fontelor Şi. oțeluri Lor). sau niezuri metalice (Sn special Ila. r 

„A turnarea. pieselor fin aliaje neferoase). ‘In cazul folosirii i 
rilor metalice, necoripresibile; acesţea trebuie scoase din formă 
bi Ameăiat după sólįdificarea piesei pentru. a Aamen formarea 
j aiea cräpäturilor la ceda, | A Tipe | 
| | : Ca urmare, a pantrsoției și în cazul pieselor complicate | 
sah oînă se toarnă mai multe piesa în aceeaşi formă, piesele în ? 
l |  sepenesc prnduoină, greutăți la extragerea lor din formă. a pă >» 
, e rea operaţiei. de scoatere a pieselar din formă se face cu aju- 
l “torul. unor uecariisne de acţionare cu pizghie, ou E punub cu ez- h ii = 
oaâtuiae preanatis. sau hirauli0 | Pali 
Ata ERE DI . Alimentarea ou metal pen gi AT 
i EN Fi coohiliilor, sei “asigură . dd 
pE ie printr-o 'peţea de. varnase pla- 5 a | 
(sa SA Bată 1 în pianul. de: “separație : Şi x : 
pea “(fig.b 3.75), Pentru evacuarea ă FI 
gazelor sînt prevăzute canale 
de aerisire cu ãiametru de 


Royolė de pă tur , 
l y ligii și p7 k aa 0,2 .... 0,5 m gi Tăsuflători. 


; _ Poziţia piesei în forne metalică trebuie astfel aleasă = — „y 
y inoit să asigure: umplerea liniştită a formei şi să cvite forma- A p 
rea de noduri termice; care duc la supraîncălziri locale ale 


tornai. Piesele se p.r turna în positio verticală sau orizon=— 


tală, ` 


_niezuri metalice pentru turnarea pistoanelor din aliaje de alu 


„ toare: 9 + 


| = 413 > í 


-In fig. 8.76 este prezentată sohemaţic o cochilie ou. A l 
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|  Gowpul coohiliei este realizat din, trei părţi (142,3), Ri -e ră 
După solidificarea piesei turnate se extrag: piezurile 4956 ip 
(în această ordine), coohilia se. dezmembrează prin deplasarea 
părţilor 1 şi 2 în sensurile indicate de săgeți. In acelaşi 

„tinp sînt extrase şi miezurile 7 şi 8 . Dezbaterea pistonului 


este uşurată şi de acţiunea. în sens invers a tissa aruncă= 


La alegerea ma- f. 
 terialului pentru e- 
| xecutarea cochiliiler 
se ţine seama de na- 
„tura aliajului care 
ep pinyin se toarnă şi de mări= ` 
lait Dieii mea pieselor. Ele - - 
Cochilie He eat pene . *nobuie,.ngiicegăptaane 


tru turnarea pistoanelor din sase .. Qin aliaje; care pot - 
de aluminiu. R i a 


1»2-soniforno; 3aplaoň de bază „suporta gocurile teze 
A567 Ermi osusi; J-tije: aruncă= iaa repetate și seu 


nea corozivă a metalului topit. In acest scop sînt folosite a 
lłaje metalice cum ainte fontă perlitică, fontă feriţică, oţe- 
luri aliate cu GrMoBisV, rezistente la temperaturi ridicate. 
Hi ezurile metalice se execută din oțeluri refractare cu CrNi. : 


şi Ho, cu Cr gi W sau cu Crin gi Sie . tà 


La confecționarea cochiliilor se folosesa si metalo ză 
aliaje neferoase, îndeosebi Cu şi aliăje de ‘aluminiu, Kt g 
Menționăm faptul că în ultimul timp aliajele de alunie : 


niu sînt folosite din ce în ce mai mult la confecţionarea i, 


ml = | 


chiliilor atît pentru turnarea aliajelor neferoase cît şi pen- 


„tru turnarea fontei și a oțelului. Suprafaţe activă a acestor 


forme se oxidează anodic la A1p0z, oxid cu refractaritate' ridi- 
cată care împiedică contactul direct dintre metalul lichid tur-. 


nat şi materialul formei și datorită conduotitilităţii termice 


ridicate a aluminiului forma nu se supraîncălzește peste limi- 
vale admise chiar dacă se toarnă oţel la 1600%, Piesele turnate: 
în forme de aluminiu trebuie extrase din foraă imediat; după s0- 
1iâificaze, Pormele din aliaje de aluniniu sînt mult mai ieftine 


decît cele din oţeluri aliate, pot: fi obținute şi prin turnare 
" sînt rentabile chiar dacă rezistă numai la i 200 ees 300 tur- 
nări, | 
Actualuente la confecţionarea iii Fete i 

folosesc şi ate materiale cun sînt: grafitul şi materiala me- 
taloceranice + A kei i 

: Formele de grafit sînt folosite în apaia pentru tur- 
narea unor piese de precizie. Datorită vitezei mari de răcire 
a metalului turnat în aceste forme, piesele rezultate vor. do- g 
bîndi o structură fină şi proprietăţi necenice ridicate. For- 
mele de grafit au o durabilitate mult nai. redusă faţă de urav. 


bilitetea formelor: metalice obişnuite. Astfel ele rezistă pînă. . 
la cca 500 de; turnări spre deosebire de formele metalice obiş= 


‘nuite care merg pînă la cîteva mil, sau'zeci:'de nii dè piese 


turnate, - udă 


, Porme)e din materiale mètaloceramice sînt recent introdu- | 


“se în practica turnării, Ele preziată ” o 'serie:de avantaje şi 
` pot înlătura „numeroase neajunsuri existenta în prezent la for- 
mele uotalice.olast06; | | | | | 
. Pazele principale _ale_turmării. în cochilie: paza 
E, PR Pregătirea şi asamblarea “cochilii care cuprinde | 


ği 


(Y 
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următoârele operaţii: ` p a 
- verificarea stării suprafeţelor interioare şi de se> 
parație ale cochiliei; 


= acoperirea suprafeţelor active (ce urmează să vină 


în contact cu metalul lichid) cu un strat de material refractar 


de Ol ese 2 mm grosime, de.1 e... 2 ori pe schimb. In acest scop 
se foloseşte grafit, argilă refractară, făină de cuarţ, şanotă 
măcinată cu liant sticlă solubilă, leşie sulfitică sau uleiuri 


minerale., Inainte de fiecare turnare; aceleaşi suprafeţe se 


acoperă cu vopsele de protecţie fluide pe bază de petrol, gră- 
simi- animale; oxid de zinc, capabile să dezvolte gaze în con= 
tact cu metalul lichid, 

=- preîncălzirea cochiliei la 100 s.» 450°C cu scopul ` 
eliminării umidității din porii cochiliei şi din straturile de 
protecție din materialul refractar, “evitînâu-se astfel înproş- 
carea metalului lichid cauzată de vaporizarea explozivă a apei 
de absorbţie.:De asemenea prin! preîncălzire se urmăreşte înbu= 
nătăţirea umplerii formei, reducerea vitezei de răcire a pie- 


selor turnate, şi nicșorarea ie aia termio al formei care se 


„produce la prima turnare. 


Incălzirea preliminară E. formei se ponte realiza aria 
mai multe metode: 


= cu ajutorul unei rosiatenpe oăpotrice amplasată Ki 


în cavitatea formei; 


~ cu flacără deschisă; 
=~ prin turnarea unei piese în formă rece, care de 
obicei se pibuteasăe | 
Se realizează apoi asamblarea cochilie 
2 -= Turnarea metalului lichid 
3 = Constituirea piesei turnate 
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4 = Dezbaterea piesei turnate, realizată prin dezmembra- 


rea cochilieiş 

5 = Indepărtarea reţelelor de turnare, eventual âsbavu= 
rarea piesei turnate 

In cazul producţiei. de serie gi de masă manevrarea for= 


melor metalice poate fi executată de maşini speciale de turnars, 


la care se mecanizează denohi deea şi închiderea formelor, scoa= ` 


terea pieselor turnate, montarea şi scoaterea miezurilor meta- 
‘lice putînd ajunge chiar la: o automatizare completă a procesu= 
„aa de țurniare e n og ti re tei Terapie. Qh 
-n-~ in ultimiıl timp pentru eliminarea unuia din principalele 
dezavantaje tehnoloziocè ale turnării în cochilie şi anume 3 
dificultatea obţinerii unor piese cu pereţi subțiri, părţi prol 
eminente şi variaţii Foleni mari ale grosimii pereților se re- 
curge la presarea eesti lichid după introducerea lui în cat 
vitatea formei. Astfel s-a ajuns. la procedeele de turnare în ' 
- cochilie cu natriţarea (fig.8.77) şi respectiv refularea meta= 


lului lichid) (fig.8+78).. - 


Figo 8.77 o d Fig. 8.78. 


Turnarea în cochilie ou Turnarea în cochilie cu 
ce iri notolului Tefularea metalului lichid. 


=~- Aoeste prooedee de fapt feo trecerea înspre turnarea 
gut E Aici dropt oemeră de compresie se uţilizează ce- 
vitates formei. Datorită acțiunii favorabile a presiunii apli- 
cate în timpul solidifioðrii rezultă şi o îmbunătățire sensi- 


Qe 


ç 
ns 


da 


În 
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bilă a proprietăţilor mecanice ale piesei turnate. , 
De asemenea prin aplicarea noii metode de viteit a forr 
melor metalice în timpul turněrii se îmbunătăţeşte umplerea for- 
mei cu metal lichid putîndu-se turna piese cu pereţi mai subțiri, 
vibraţiile avind o influenţă favorabilă şi asupra procesului Je 
cristalizare şi asupra caracteristicilor mecanice ale pieselor 


turnate, 


| 8.13.3. Turnarea fontei cu crustă dură 


Un caz particular foarte răspîndit al turnănii statice 
este turnarea valţurilor (cilindrilor) de Del, Acestea, în . 
funcţionare, sînt supuse la eforturi puternice de compresie, 
încovoiere şi nai slos da uzură prin srecazb  Ojeluzile se ca- 

! racterizează prin proprietăţi mecanice ridicate, în schimb re- 
zistenţa lor la uzură este scăzută, Cele mai bune proprietăţi 
de rezistenţă la uzură le oferă fonta albă, dar ea este Pregilă. 
Pentru asigurarea unei rezistenţe mari la uzură; alături de o 
tenacitate acceptabilă, se recurge la turnarea fontei cenușii 
au crustă exterioară albă. | 

Ei acest scop turnarea se face în forme combinate, ne- 
talice în partea mäe piesa trebuie să primească o crustă cură 
(răcire rapidă) gi din amestec de formare în celelalte părţi 
(răcire lentă, cu gratitizare sociali) a In fig. 8.79 se pre= 
zinţă soba forma combinată pentru turnare prin sifon a 
unui. cilindru de laninori 

Tăblia se toarnă într-o formă metalică (cochilie), iar 
fusurile sînt turnate în părţi ale formei confecţionate din 
amestec de formaro obişnuit, La partea superioară a fusului i 
se plasează o maselotă pentru localizarea retasurii, Grosimea 


ozustei dure poate fi reglată prin schimbarea compoziției fon- 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


ei şi ş in modificarea 


vitezei de răcire prin 


alegerea în mod corespun= 
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zător grosimea peretelui 


la forma metalică, apli- e 
cînd pe suprafaţa de lu- d 
cru a fornei metalice i 
“un strat mai gros sau 


5; 7 , à 
APREN I TEVE e a mai subțire de vopsele 


refractare sau de un a= 
' Fig. 2.79 


Turnarea unui cilirâru cu 
crustă dură, temperatura de supraîn- 


l=cochilia metalică 2,3 şi tepane 2 _ + 
de formare cu nisip; 5-pilnia de — Călzire a notalului to 
turnare; b-maselotă, 


52 Pi Tynarea_ sub pregiunee » 
Generalităţi 


La această metodă introducerea metalului lichid în for- 


mestec argilos, schinbînăd 


pit, etc. 


ma metalică do oţel se face sub presiune, Datorită presiunilor 
mari aplicate, niezurile formei se execută de asemenea din oțel. < 
'Rolul p. incipal al presiunii este să îmbunătăţească condiţiile 
de umplere a formei metalice în care metalul îşi pierde uşor 
fiuiditatea. 

Domeniul de utilizare al acestei metode cuprinde pro~ 


ducţia de masă a pieselor nici, de obicei din metale neferoat.3 ) 


p 


cu pereţi subțiri și de configurație complexă, De asemenea se 
aplică cu succes la obținerea unor piese armate, prècun şi la 
asamblarea În corp comun a unor repere mărunte, Turnarea sub 

presiune În forme metalice pe lîngă avantajele turnării obiş- 


nuite în formo metalice în plus zai prezintă următoarele avans 


` = #419 = 


taje: ` | 

— asigură o precizie mare pieselor turnate (abaterile ` 
limită fiinâ de ordinul 0,05 se. 0,15 mm , ceea ne asigură o 
„ înterschimbabilitate perfectă pieselor), care în majoritatea 
cazurilor nu mai necesită nici o prelucrare prin ajahiere, 

=- posibilitatea obtinerii unor piese cu pereţi subţiri 
şi configuraţie complicată, reproducîndu-se şi detaliile cele 
mai fine, ca inscripţii, filete interioare sau exterioare Sta. 

- suprafeţele pieselor sînt foarte netede şi curate; 

=- datorită presiunilor ridicate şi a răcirii rapide, 
piesele turnate vor avea o structură compactă şi fină ceea ce 
le conferă propeiet iţi mecanice bune; | 

= incluziunile fine âe oxizi şi porii de gaze nu au ` 
nici o influență asupra rezistenței şi densității piesei tur- 
nates | 

= se elimină posibilitatea apariţiei suflurilor porozi- 
tăţilor, golurilor etc. ii 

Formele metalice destinate turnării sub presiune, nu- 
mite matrițe şi miezurile corespunzătoare se confecţionează 
exclusiv din oţeluri aliate cu W,Cr,Co, rezistente la şocuri 
termice, Durabilitatea acestora se măreşte prin tratamente 
' 4ermochiuice (niirurare, cronizare, fosfatare etc), aplicate 
suprafeţelor aotiya; Suprafeţele active se realizează đe re- 
guă, cu pastile demontabile, Protejarea acestora faţă de acţi- 
unea metalului lichid se face-prin acoperirea cu vopsele pe 
bază de vopsele vegetale şi grafit, materiale cervase sau pro- 
duse petrolifere. Se îi sasa canale de aerisire cu dianetrul de 
„01 s.e 0,2 mm . Construcţia matřițelor este mai complicată 
decît a formelor metalice obişnuite, cer o execuţie mai pre- 


cisă şi o închidere foarte etanşă, Preţul lor de cost este ri- 


. 
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Fig. 8.80 
Se vede că procedeul de turnare sub presiune comparativ 
cu turrarea obişnuită devine rentabil de la cca 900 buc, de pie- 
se turnate în sus. Datorită costului ridicat al instalațiilor 
de turnare şi matriţelor, turnarea sub presiune este avantajoa- x 
să numai în producţia de serie mare şi masă, 
La turnarea sub presiune pentru învingerea rezistenţei e 


opuse curgerii altă. în reţeaua de turnare şi cavitațea for- 
„Wei, se aplică presiuni a căror valoare maximă atinge 5000 e... 


.e. 7000 daN/on£, In funcţie de viteza de curgere a metalului 


CA 


t - 421 = 


lichid care determină timpul: dè umplere a formei, turnarea sub « 


„presiune prezintă trei variante principale: * 


- tumarea cu viteze de alimentare scăzute (0,5 ase 2,5 
m/s), la care metalul curge compact în regim laminar, Se apli- 
că la piese ou pereţi grogi din aliaje de -aluminiu şi Dosah, 
Pentru limitarea absorbției de gaze, metalul se toarnă în stare 
păstoasă; 

~ turnare cu viteze de alimentare de orâinul 2,5 fas 5 
m/s, aplicată la obţinerea pieselor de configuraţie relativ 
simplă, Poroziţăţile ds jean ta în materialul piesei turnate 
sînt parţial eliminate prin aplicarea unei presiuni ridicate în 
timpul solidificării piesei; . Fei 

~ turnare cu viteze de alimentare ridicate (30 ... 150: 
m/s) pentru piese de configuraţie complexă, pereţi subțiri şi 
suprafaţă de calitate superioară, Aici datorită fracţionării je- 
tului de metal la lovire de pereţii cavităţii se produce disper- 
sarea fină şi dizolvarea pînă la saturație a incluziunilor ga- 
zoase în materialul piesei pumate, fapt. en diminuează influen- 
va nefavorabilă a acestora asupra proprietăților mecanice ale 
piesei. | 

Pentru exercitarea presiunii asupra metalului lichid, 
introdus iniţial într-o cameră de compresiune exterioare for- 
mei de turnere se folosesc instalaţii specializate cu acţionare 
hidraulică (în cele mai multe cazuri) sau pneumatică. Există 
parru tipuri fundamentale də asemenea instalații (maşini đe 
turnat), la caret 

presiunea se aplică motalului lichid ou ajutorul unui 
piston, camera de compresiune fiind caldă (încălzită din exte- 
rior) sau rece; | | 


„ presiunea se aplică metalului lichid prin intermediul 
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unui fluid (aer, gaze inerte) iar camera de compresie poate fi 


mobilă |isau fixă, 


Pa + Instalaţii la care presiunea se aplică metalului 


lichid cu ajutorul unui piston ( 5 


In turnătoriile pentru piese din construcția đe maşini 
datorită posibilităţilor tehnologice mai largi, se folosesë cel. 
măi mult instalaţiile cu actionare prin piston $i cameră de 


compresie rece. Din punct de vedere constructiv aceste instala- 


P 


ķii pot fi: 
~ cu cameră de compresie verticală, și 
— cu cameră de çompresie orizontală, : 


In fig. 8.81, se prezintă schematic nstiustia şi prin- 


cipiul đe funcționare al acestor instalații cu cameră de compre= — a 


sie rece. verticală, 


A ý; 

E 
ATA H 
AMA 


pi esa 


| pisbn avuhar frma fixă forme mobils Fe 


-Z Fi PI 


Fig. 8.81 


Inst „layia Ge turnare sub presiune cu acţionare 
prin pi nt şi cameră đe compresie rece verticală. 


In poziţia I, metalul se toarnă cu o oală de dozare în 


In acest timp pistonul interior închide 


corera de compresie, n] 
e 
canalul de alimentare al formei, o 
In poziţia IL, pistonul superior presează asupra meta- 
Pa 


lului topit și în uceluși timp, pistonul inferior coboara; ca 


urmare metalul topit este presat în cavitatea Torma e 


Lă 


4 
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In poziţia III, pistonul superior se ridică, pistonul 
+ 


inferior retează şi îndepărtează surplusul de metal din camera 
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đe compresie iar forma se deschide şi se scoate piesa cu ajutorul 


extractoarelor, z 


In fig. 8.8ż se prezintă schematic construcția şi prin- 


 cipiul de funcționare a unei instalații cu cameră de compresie 


rece orizontală, i í 


Fig. 8.82 : 


Instalaţie de turnare sub presiune cu acțio- 
„nare prin piston şi cameră de compresie rece 
orizontală. 


Ambele tipuri de instalaţii prezentate nai sus sînt ma 


fini de turnat cu presiune înaltă, folosite indeosebi pentru 


aliaje neferoase greu fuzibile (alană, prong âe aluniniu şi u- 
nele aliaje ce aluminiu). l 

In rig. 8.83 se prezintă schematic construcţia şi prin- 
cipiul de funcționare a unei instalații cu acţionare prin piston 
şi cameră de compresie caldă cu presiune joasă folosit pentru 
aliaje cu temperaturi de tur- camei 
nare sub 500% (aliaje de sta- 
niu, zinc şi plumb), 


Această maşină este alcătuită 
din: 1? 

— creuzetul de fontă 1 în 
care metelul lichid 2 se men: 
ține la temperatură cons- 
tantă, creuzetul fiind plasaŭ 


= 2 = 


în cuptorul de încălzire 3i . 


- camera ĝe compresie 4 cu pistonul 5 egte prevăzută cu orificii 
6 de pătrundere a aliajului lichid din oreuzetul 1 în canalul de ” 


alimentare 7 şi forma de turnare 8e P 


be Instalaţii la care, presiunea se gplicž_ retalului 


N. ies prin intermediul, unui fluid (aer,goze i inerto) 
Aceste instalaţii sînt de presiune joasă şi sînt àe două 


tipuri constructive: 

- cu camera de compresie fiză 

- cu crmera de compresie mobilă, 

In fig. 8.84 se- prezintă schematic principiul de funcţio-— 
aare al unei instalaţii. cu camera de compresie fixă, 
| Ea este alcătuită din 
vasul de fontă l car6 repre- 
zinţă samera đe compresie în 
care se toarnă metalul li- 
chid 2 prin supapa 3, Aerul 
„comprimat se suflă prin ea- 


va 4. Presiunea fluidului 


de lucru (aer conprinat)de 


regulă O5 =- %4 aaN/ on? acţio- 


Fig, 8.8 


Inctaleţie cu cameră de. 
conpresie fixă, 


nează pe suprafaţa liberă a 
metalului din camera de . 


compresie şi determină pătrunderea sa prin sifon prin canalul 


de alimentare 5, în forma de turnare 6. In ultimul timp, însta= 


lațiile de turnare sub presiune cu acţionare prin fluid şi ca- 


meri de compresie fixă folosite în mod obişnuit la turnarea a= i 


Pagi 


liajelor ușor fuzibila, sînt utilizate şi în giderurgie pentru ' 
obținerea unor Lingouri plate, (în special de tipal bramelor) 


i 


4, 


“o 


‚$ 
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de a din -oţel, Avantajele procedeului decurg din eliminarea prelucră= 
rii pe laminoare degrosisoare (bluning și Slebing), calitatea ` 
superioară a lingourilor gi cheltuielile de investiţii mai 


mici. 
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In fig, 8.85 se prezintă schematic principiul de funcţio= e 


ta 
N 


nare a wnei instalaţii cu camera de compresie mobilă, Spre deo- 
sebire de instalaţiile cu cameră de conpresie fixă, aici supra- 
faţa Ge contact dintre aerul comprimat şi metalul lichig sita 
mult mai mic, ` 

Instalaţia este 
alcătui ţi din; 
- vasul de fontă 1, în 


care se menţine metalt 


lichid 2 la temperatura 


constantă; 


Instalaţie cu cameră de compre- 
sie mobilă, | 


=~ camera de compresie 
mobilă 3 acţionată la 
fiecare umplere de sistemul de pîrghii 4, care acţionează Şi 
asupra deschiderii şi închiderii formei 5; 
— ajutajul 6 prin care se face legătura între camera de compre- 
sie mobilă 3 şi forma de turnare 5, | 
Aici după ridicarea camerei de compresie umplută cu 

metal lichid acesta se injectează în fornă prin deschiderea 
ventilului de comandă a aerului EEEE T 

* Productivitatea acestor tipuri ae maşini, este ce 50 


_ 500 piese pe oră, 


< 


> SPAN 
? | | 8.13.5. Turnarea centrifugală 
s Acest proceduu se caracterizează prin aceea că forma ` 


de turnare în tipul turnării nu mai este statică, ci se ro- 


teşte în jurul unei axe verticale sau orizontale. 


= 426 = 


€) 


Datorită forţei centrifuge aliajul lichid este proiec= - 
“at pe pereţii formèi în rotaţie, ceea ce permite obținerea de 
piese cu gol cilindric în interior fără să mai fie nevoie de * 


miezuri e 


Intr-adevăr imprimînă o mişcare de rotaţie, în jurul 


unei axe verticale, unei forme umplute cu metal lichig pînă la K 
înălţimea a (fig. 8.86) sub acţiunea forţelor centrifuză și 
gravitaţională cars se exercită 
îi asupra fiecărei particole de me- 
i tal lichid, la turaţia: n=n 
e, 
N suprafaţa liberă a lichidului va 
AI Sa lua forma unui paraboloid de ro- 3 
taţie cu ordonata la origine b . d» 
i Mărind turaţia la valori 
AS n>n, b scade, trece prin zero e 
ig. 8.36 Ş 
fabia de principiu a Şi obţine chiar valori negative 
ip iai ia iama (n=n2 , vezi fig.8.86). Există 
deci vosibilitatea ca prin roti- 
rea suficient rapidă a fortei, combinată cu răcirea metalului 
lichid să se obţină un corp cilindric gol, avînd însă o grosime ` 
de perete neuniformă. iaca | 
Acest procedeu se aplică atît la turnarsa pieselor cu 
formă de revoluţie, cât şi a celor cu diferite configurații, 
Astfel turnarea centrifugă are aplicaţie largă la turnarea 
bucşelor din aliaje nsferoase, a tuburilor din fontă şi din = 
oţel precun şi,la turnarea pieselor cu gol interior cilindric < 
şi cu suprafața exterioară profilată, 
Lungimea şi diametrul exterior al pieselor turnate l j 


sînt delimitate de dimensiunile formei iar diametrul interior 


àe cuntitatea de. aliaj turnată în formă. Ă 
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2 „ Calitatea şi preci zi a'divensională a pieselor, obţinute , 
prin turnare centri fugă depină: de mărimea forţei centrifuge, >» 
care la rîndul ei depinde de alţi factori conform relației: 
s F = msr 
o 
în caret 
$ Fo - mărimea forţei. centrifuge 
m- = masa aliajului turnat în [e] 
& ~= viteza unghiulară a aliajului turnat în. [rad/s] 
T => 


distanța de la axul de rotaţie la centrul de greu- 


tate al volumului de aliaj considerat în [cm]. 


27n Fn.: 
QJ = . = 
-60o 50 


e 


inlocuind pe . œ% cu această valoare în relaie de mał sus, forța 
îi: =: ei devine: 


adică, forţa centrifügă esis cu masa aliajului lichid cu raza 
de rotație şi cu pătratul turaţiei formei, 


Din relaţia de mai sus se poate trage concluzia că forţa 


“centrifugi care acţionează asupra particulelor de zgură care pot 


ajunge în fornă la turnare este mai nică decît cea care acţionea-— 


ză asupra aliajului, deci zgura este separată la partea din in- 
terior a piesei turnate, aceasta obținîndu-se curată fără inclu- 
ziuni de zgură și fără sufluri,. 
wa íenționěm că alegerea unei viteze corgcte de rotație a 
formei este necesară atît din punct de vedere tehnologic, cît 
şi din punct de vedere al construcţiei formei. 
Dacă forţa ceutrifugă este prea nică, nu are loc o sepa- 


rare bună a zgurii de aliajul lichid, deci se obţin piese cu 
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incluziuni nemetalice şi cu sufluri | Dacă forţa centrifugă este 
prea mare se pot produce crăpături longitudinale, 

In cazul rotației în jurul unei axe orizontale a. unei . 
forme parţial umplute cu metal lichid, calculul vitezei de ro- 
taţie se face ţinînd cont de faptul că forța care acționează 
asupra lichidului variază în funcţie de poziţia lichidului. 

Astfel în cazul din.fig. 8.07 cînd turaţia n a formei este - 
suficient de nare şi metalul lichid este supus mişcării de ro- 


tație distribuinâu-se datoriţă forţei centrifuge la periferia 


fornei, în punctul cel mai ce jos - 


å, forţa rezultantă R, care 
acționează asupra lichidului este 
suna forţelor centrifuge şi de 


å è 
gravitație adicăät 


R =P +Genu rimgenlw rtg) 


iar în punctul B cel mai ridi- 


"cs: este diferența lor: 


Fig.8.87 


Rg = R G= mfr - ng = m(ufr-g) 


Se obse:.vă că forţa rezultantă maximă este în punctul A , iar 


cea minimă în B . Intre aceste două poziții rezultanta are va- 


lori cuprinse între R, şi Rp e i i | 
Pentru turnarea centrifugală pe mașini cu ax orizontal 
turayia minimă teoretică necesară se calculează punînă condiţia 
de echilibru pentru o particulă de aliaj lichid care se află 
| în punctul cel mai de sus, în cazul fig, 8.87 în punctul Be 
Asupra acestei particole acţionează forţa gravitaţiei şi forţa 


certritugăe | 
Deci se opținet 


4, 


(3) 
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a $ 3 7.79 < 


ng = mw 2p i de unde 


30 


A "i N 
awg dar se ştie că ws =L 


20 = 
“y ”“ Yr 
r è 
n = |rot/nin.] 
Va 

Menţionăr faptui că pentru a se obţine o piesă gros 
sinea de perete uniformă, în mod practic este necesară o tura- 
vie mult mai mare decît cea ee echilibru calculată mai sus, 


Viteza de rotire practică se determină cu relaţiz: 


ze 
Vyr 5 
unăe: 


r = este raza interioară a bucşei în (m] 
k - coeficient care depinde de natura aliajului dim 


care se toarnă piesa; 


0;5 pentru turnarea pieselor din oțel 


5,8 pentru turr:area pieselor din fontă 


6,4 pentru turnarea pieselor din bronz 


DX 
1 


= 8,6 pentru turnarea pieselor cin aluririu 


Turaţia formei la maşinile cu ax orizontal poate fi stabilita 


ben 


şi cu relația empirică: 


5520 


Dom [rot/min] 
yir 


„În care: 
: Ý = este greutatea specifică a aliajului lichid în 


g/cm? 


r =- este raza suprafeței libere a piesei, în cn, 


Scanned with OKEN Scanner 


Turajia formei la maşinile cu ax vertical pentru turnarea pie- 


selor cu [i<—- se determină din relaţiile: 


B 
1i 


K VE [rot/min] 
423 


în care: 

H — este înălţimea piesei turnată în cn; 

D — este diametrul exterior al piesei turnată îr cn; 

r şi ro = sînt razele interioare ale piesei de revo- 
iuţie (vezi fig. 8.86 , pentru cazul repartizării lichidului 
“când n=na d e | 

Utilizarea turnării centrifuge este justificată de ur- 
mztoarele santajat 

— asigurarea unei structuri Aora lipsite de porozități, 
 sufluri cu proprietăţi mecanice superioare; 
- micşorarea consumului de metal lichid cu 40 e.. GO% 


prin reducerea sau chiar eliminarea reţelei de turnare şi a 


maselotelor 
- eliminarea niezurilor da piesele cilindrice; 
— posibilitatea turnž__- pieselor cu pereți subțiri; 


— reducerea cheltuielilor de formare şi turnare; 


Dezavantajele procedeului sînt: 


~ nu se pot obține orificii cu dimensiuni exacte în 


pâcuele turnate fără miezi 
— apare pericolul segregării componenților după greu- 


tatea sp 


ainţă pronunţată ae segregare. Acest fenomen este mai accentu- 
at da aliajele cu interval de solidificare mare şi în special 


atunci 


ecifică datorită forţei centrifuge, la aliajele cu ten- 


cînăâ compoziţia primelor cristale separate. diferă simți- 


t 


Á 


D 
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tor de a celor care ge separă ulteriore 
Menţionăm faptul că pe baza constatării fenomenului de 
separare după greutatea specifică a apărut ideia turnării cen= 
trifuga a pieselor binetali04, 
Turnarea cunvrifugă se face în forme metalice (din o= 
` ġel) sau în forme metalice căptuşite cu amestec de formase, La 
turnarea în forme metalice necăptuşite nu mai sînt necesare 
instalațiile pentru prepararea amestecului de forrare, dar 
sînt necesare operații suplimentare pentru evitarea albirii 
fontei; operaţiile de recoacere a produseior, de asemenea 
consumul de cochile dir oţeluri speciale esto destul de nare, 
proceolee for de Žrnare E oal T4 53 


Closi ficarea 


Varrone ole „pro ceckulr 


Cora e7errster 
e 


Carockrizarea 
5 sr $ p 
pP pi i E A 9 
Z . a AAi ` i 2 L p/boobee 
varianter formei. 7n jurul axe/ orzei cenn dupe feg “2 É 
i dor sro cowan cara 


ormer 2 frores 


-| Mo sirike Posin cenli fage Nos cenl- | Masini au ax Masini cu ax 
folosite EAE REIOR ge eu ax orizontal ; TPE O, 
orizonlol verficol PARE A 
iată dat | "| vereal 


| | i 
Laraclerishea bur, buesa | Inel buese Prese profi date -a | ces m 
pieselor | cilindri eu Ma. Sta, | care sînt 3 gule compl- 
coraur? da cala core CY 


ad zii Ka. sia? corpi de 
Del wellie, E penio ree 


furnale 


pe i k oer 
fonta f Aa ; forro 


alioje acferogse =: okoa nekaroose ohoje neferoase 
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rire “cu paste şi vopsele refractare pe bază de grafit, marşa- 
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lită, miniu de fier, cretă, negru de fun, uleiuri, 


Produse 
petrolifere, sticlă solubilă, Pentru uşurarea dezbaterii piese- ) le, 
lor pereţilor formei li se imprimă o oarecare conicitate. i 
In practică maşinile care se folosesc pentru turnarea i 


centrifugă sînt construite cu axul vertical sau orizontal, 

Procedeele de turnare centrifugală pot fi olasificate 
în funcţie de modul în care se obține configuraţia piesei, ag. 
cun se arată în tabela 8.3. | 

In cele ce urmează se prezintă hkaat tipurile de 
“maşini folosite corespunzător celor trei variante de turnare l 
centrifugală. Astfel în fig. 8.88 se prezintă schematic prin= 
cipiul turnării centrifugale simple cu rotirea formei în jurul 


unui ax vertical: 


Turnarea centrifu- e 
gală simplă cu axul de ro- 
taie vertical se foloseş= 
te pentru obţinerea unor 
„piese inelare cu înăiine i 
“mică cun ar fi: volanţi, 
roţi, coroane de roţi, 
Fig. 8.88 inele,: buoşe etc. In cazul 
Turnarea centrifugală simpiğ cu turnării de piese cu înăl- 
Torrea Sornos în. Ap UUE se pimi mari creşte foarte 
TAg De eri pa ldea mult adaosul de prelucra- < 
Ş-mețel lichid; 6-piesŭ.' îi căii aa i 
& 


In fig-8.89 se prezintă schematic principiul turnării 
centrifugale simple cu rotirea formei în jurul unui ax arizon- 
tal, exenplificat peritru cazul turnării tuburilor. 


Prin această metodă se pnt obţine piese de lungimi rari 


: + ? . - 2 
' cu formă interioară cilindric cu grosimea uniformă a peretelui, 
i : j ; E ` rA 
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Fig. 8.89 

Turnarea centrifugă simplă cu rotirea. : 
formei în jurul unui ax orizontal, :_. 
(Turnarea centrifugă ai tuburilor) e 


1-fornă rotativă; 2-dgheab; 3-manta de răcire; u-oală 

segment; 5-motor; 6-roţi dințate; 7?-ţubul turnat; 

8— cărucior eplasabil; 9=roțçi; lo-şină; -11-miez dc > 
nisip; 12 etanşare. w i 


1 


„ presivni chiar de două ori nai mari faţă de cele turnate sta- . 
4 nare Astfel se nai toarnă cănăşi de cilindri pentru motoare, 
bucse, inele, din. care se confecționează segmenți de pistoane 

ate, A FERE ESA p3 SE i 
La turnarea pieselor tubulare lungi, pentru asigurarea 
` unei repartizěri uniforme a metalului lichia de-a lungul formui 
în vederea repartizării peretelui cu grosime unifornă, forma 
rotativă este amplasată pe un cărucior deplasabil oare se 7 
retrage faţă de jgheabul lung de turnare pe; măsură ce forma 
m se umple cu metal + a ) îi zl y 
| Folosind mașinile centrifuge cu ax vertical se pot 
i. obţine prin turnare centrifugală indirectă piese de dimensiuni 
mici cu diferite configurații, care nu sînt corpuri de revo- . 


luţie, In aceste cazuri formele se aşază simetraa pe periferia 


Această metodă este aplicată îndeosebi la turnarea tu= 
burilor đe calitate superioară din fontă, care pot rezista la 
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„unui platou rotativ, turnarea făcându-se prin pîlnia din cen- 


“rul platoului, Alimentarea cavităţilor formei se face prin ca= 


nale radiale, metalul lichid fiină împins în acestea de forţa! 


£ 


centrifugă. In fig. 8.90 se prezintă schematic principiul turnă- 
- rii centrifugale indirecte, | 


Fig. 8.90 


Murnarea centrifugală indirectă pentru : 
obţinerea de piese cu configurații oarecare, E > 
l-seniformă inferioară; 2-seniformă superioară; i 4 
3=nieze = s 
Prin turnare centrifugală nixtă -se "pot obţine piese profi- k 
late care sînt şi corpuri de revoluție. In acest scop se pot 7 
" folos?. atît maşini| centrifuge cu ax orizontal cît și cu ax ver- 
ticale sai Ac căci | SE 
In fig. 8.91 se prezintă schematic principiul burnării 
centrifugale mixtă la o maşină cu ax vertical, i 
; | n 
| 
ş 
Fig.8.91 . f 5 


‘Turnarea centrifugală mixtă 


j vrângere; 
l-masa masinii; 2-semiforme; 3-cheson de s 
436 mip 5=0ală de turnare; Q-metal lichide 


Lă 
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La acest presisi configurația piesei se obține atit 


„datorită forţei centrifuge cît şi a cavităţii formei 
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_ enţionăn faptul că aplicarea metodei turnării centrifugale este 


a _conâiţionată đe forma piesei gi de considerente economica legate ` e 
| de valoarea investiţiilor, (maşini speciale de turnare centrifu- 


$ . ` galğ) metoda fiind rentabilă numai în cazul producției de serie, 


j? 8.13.6. Turnares continuă | 
AC, Principiul acestui procedeu a fost prezentat în partea | 
I-a a cursului la capitolul 1.510. pag. 125, 

Procedeul de turnare continuă, descris la acest capitol, 
folosit pentru turnarea lingourilor de oțel, este în general 
asenănător cu procedeele de tumare şi a altor' metale sau alia= 
je. Instalaţia de turnare continuă a fost prezentată în fig, 
1.56. Prin acest procedeu se toarnă în special aliaje de alu- 
niniuş oţel şi fontă, Se pot turna lingouri lungi, serifabri» 
cate cu diferite profile, tuburi, benzi, rable şi sârme, : 

Metoda! a cîştigat o aplicare importanţă la turnarea 


tuburilor din fontă, In acest scop se folosesc đe asemenea 


cristalizatoare răcite cu apă care în plus au în mijlocul lor 
un miez metalic răcit tot cu apă avînd o formă uşor conică 
pentru a se evita înţepenirea piesei turnate în cristalizator. 
Partea inferioară a cristalizatorului este profilată pentru a 
se obţine flanşa tubului, In figa 8, 92 se prezintă schema tur- 
nării continuie a tuburilor de fontă, 


a Diametrele tuburilor astfel fabidolâbei sînt cuprinse între 
_Hoo-8uo mn, der lungimile pot ajunge pînă la lo n, 
= Parametrii de bază ai procesului de turnare continuă 
sânt. 
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Fig. 8.92- 


Instalaţia de turnare continuă a tuburilor 
din fontă ao 


1-oala de turnare; 2-zristalizator; 3,4,6,7-conduote 

de ap; 5-miez mstalic; 8-masă mobilă; 9-placă de etan= 

şare a cristalizatorului la începutul turnării; lo-tijă 
filevată; 1ll-electromovor; 12-roţi dințate conice, 


sar d 


~- viteza de turnareţ 

= înălţimea cristalizatorului; 

~ temperatura de turnare, care se determină đe la caz 
la caz în funcţie de proprietăţile de turnare a aliajului, 

Pentru a reduce forţele de frecare între cristalizator 
gi piesă pereţii interiori ai cristalizatorului se ung cu ulei .. 
sau cu alte substanţe, 

IA fig, 8.93 se prezintă schematic o instalație pentru 
turnarea. continuă a tablelor şi benzilor 


Viteza de deplasare a benzii turnate este constantă. ` 
La turnarea continuă are loc o cristalizare dirijată 
de jos în sus, Datorită acestui fapt se obţine un metal cu $ 
corpactitate mărită, cu compoziție chimică enogenă gi cu pro» 
prietăţi mecanice superioare, 
ivantajele principale ale procedeului âe turnare con- 
tinuă sînt: 
~ eliminarea retasurilor, a porozităţilor şi a ina 
ziunilor nemetalice; 


lu- 


Scanned with OKEN Scanner 


est 


Fig. 8.93 
Instalaţia de turnare continuă cu doi 
cilinâri rotativi. 


l=oală de turnare, 2-pîlnie de tumare; 3=cilindri 
rotativi răc_ţi cu apă; 4-bandă turhată. 


— reducerea neomogenităţi: piesei datorită segregării; 
~ îmbunătăţirea supraiețelor semifabricatului turnat; 
„— Proprietăţi mecanice ridicate; 

= l = reducerea procentului de piese cu derecte, > 
reducerea cheltuielilor pentru fabricarea SOCHE Fate 


— productivitate mare; 


coeficient de utilizare a metalului ridicat (cca 955) 


Dezavantajele cele mai importante pe care le Prezintă zetoca 
sînt: 
=- tensiunile interne mari; 


— crăpăturile, provocate de răcirea bruscă după turnare, 


pe 13.7. Turnarea prin aspirație sub vid 


(tura metodei constă în umplerea cavităţii formel 


prin aspirarea metalului topit <in ouptorul în care s-a el ebo- 
rat sau din oala de turnare, ca urmare a depresiunii creată în 
aceasta cu ajutorul unei ponpe de vi., în raport ou presiunea 


atmosferică la care se găseste metalul lichid, 4 


- 438 = 


Simultan cu umplepea formei se realizează şi evacuarea 


gazelor din metalul lichid şi deci eliminarea suflurilor şi poi. 


rozităţilor din piesa tumată, | a | 
In ultimul timp în tumătorii se răspîndeşte folosirea | 
acestei metode la turnarea buogelor din aliaje neferoase (bronz, 
alamă). | 
| „In acest scop se foloseşte o formă metalică numit *. - 
criatalizator din cupru cu pereţi dubli răciţi cu apă, Bohomà l 
instalaţiei utilizate este prezentată în fig. 8.94, | 


Fig. 8.94 


Instalaţie pentru turnare prin aspirație | 
sub vide a i 
l=-creuzet cu aliajul lichid; 2-cristalizator; | 
3-coloaně de aliaj aspirat; 4-conduoţă flexibilă; 
5-robinet cu 3 poziţii; 6-regulator de presiune; - - 
Pvaouunetru ; G=rezervorţ 9-ponpa cu vide 


dsisbal itatni are dimot interior egal cu diametrul 
exterior al buoşei care se toarnă, Cristalizatorul la partea 
superioară se poate pune în legătură cu o instalație đe vide 
Turnarea decurge în ndui urnătort , 
- capătul âe jos al cristalizatorului este introdusă 
prin intermediul unui oap inelar din material refraotarsîn , 
baia de lichid pe o adîncime de 15-20 mm; 
` = cristalizatorul se pune în legătură cu instalaţia de 
ia, Datorită depresiunii create în interiorul, formei, metalul 


4 


y 


öy 
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lichid este supus unei forţe ascensicnale şi umple cavitatea -< 


€ ormei . 
Inălţimea de aspirație H este dată de relaţia: 
Ap 
H = FF 
în carer 


Ap ~- este depresiunea 


Y = greutatea specifică a aliajului 


Aliajul aspirat sub acţiunea pereţilor reci începe 
solidificarea, Grosimea stratului solidificat depinde de timpul -- 
de menţinere sub văai | 

- După realizarea unei cruste solide de grosime deter- 
minată, partea superioară a formei este pusă în legătură cu 
presiunea atmosferică şi cristalizatorul se ridică, Aliajul pi- 
chid din interior se scurge în creuzet,. Prin răcire bucşa se 
contractă micşorînâu-șşi diametrul astfel că poate fi scoasă 
uşor din oristalizatore In mod analog pot fi turnate inele, 
roți dinţate, bare etce de dimensiuni relativ mici din aliaje 
cu greutate specifică redusă, folosind cristalizatoare cu confi- 
gurajia interioară identică cu forma exterioară a piesei ce se 
toamnă, 

In ce priveşte pentru partea interioară a pieselor în 
cezul cînă nu se toarnă pline se procedează Zie prin întrerupe 
vea aspiraţiei după un' anumit timp şi scoaterea cristalizato= 
rului din baia metalică aşa cum s-a arătat mai sus, fie folo- 
sine niezuri obişnuite, | 

istoda prezintă următoarele avantaje! 

=- productivitate zare; 


- cosficient ridicat de folosire a aliajului lichid; ` 
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„= calitatea superioară a pzodiaul ui datorită compacti- . 
+ tăia materialului , a structurii fine şi lipsei niororetasuri- i 


= mii d 


lor gi miorosufiurilor.| 


8.14. Metode del tornare şi turnare speciale î 
forne temporare —— T Dg 


-1 


După cun s-a arătat, o formă temporară obişnuită s8 `` 
compune 'de obicei dintr-un strat interior realizat din materiale 
noi = amestec de model = şi stratul exterior. = stratul de umple- 
| re — care are rolul de a consolida arestecul de nods deoarece 
“acesta trebuie să reziste la presiunea metalului lichià şi la 


iii ae PER 


Cu toate că stratul de umplere E atei za un rol re=- a S 


lativ minor, cre o grosime mult mai mare decît cel de model. 
Punîndu-se problema eliminării totale sau parţiale a anestecu- 
1u. da umplere au apărut metoda moderne de executare şi turnare | 
în coji « Intr-adevăr formele fără amestec de umplere se prezin- 
tă ca o coajă sau ca o nască đe unde 1e vine şi denumirea de | 
fore=00ji sau forne măşti. Formele coji trebuie să aibă o ze Să 
- zistenţă mecanică ridicată care se poate realiza numai cu anu= 
_ miți lianți şi numai în anumite condiții. 
l In cele ce urmează se vor prezenta câteva metode spe- 
ciale de formare şi turnare atît în forme coji cît şi în alte 
tipuri ĉe. ‘forme temporare, mai răspîndite în turnătoriie 


La 


50, Pisi murnare a în Bea ou, 1400 de_bachelită 


fo 


i 


Această metodă numită pe sours turnare în coji este în  . s 3 


i până în pia avînd un domenin larg de aplicare, Poate fi 
oonsi dora lea un procedeu de turnare de precizie. Specificul ui 


i 


onn 
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procedeului constă în “ormele de beata cu pereţi subțiri de “ 
. grosime uniformă de rezistență ridicată. Se bazează pe folosi- 
rea unui amestec de formare din nisip cuarţos spălat, avînă ce 

` lient pulbere de bachelită în proporție de 8 ... 10%, šau alte 


răşini sintetice termoreactive şi urotropină (hexanettien-totra— 


mină) de calitats industrială în proporţie de 0,5 =- 1% pontra! 
: activarea transforuării răşinii în forze stabile. 

Din grupa răşiniloz termorsactive fac parte: pelieateria 
şi răşinile xilenol-formaldehidice, pelanin-fornalăehiâice, 
resoroine-formaldehidice şi fenol-fornaldehidice, Cele mai bune 
rezultate practice gi econanise au fost obţinute cu răşinile 
fenol-fornaldehidice stabile ae tip. novolac. 


he Prepararea amestecului de formare 
La prepararea amestecului de fcrnare, pentru a se obţine 


maximum de rezistenţă la un consum minim de răşină, 
aceasta să fie 


80 cere ca 
cît mai unifora repartizată pe grăumţii de nisipe 
Această repartizare se poate obţine pe cale uscată, pe cale 
umedă şi pe cale seniunedă, 


Me e arare u iă este mai ieftină şi constă 
în a distribui răşina sub formă de praf, măcinată fin şi care 
să adere la suprafaţa erăunţi lor de nisip cît nai uniform, evi- 
tîndu-se fenomenul de segregares Se adaugă urotropina necesară. 


"Pentru o cît mai bună aderenţă a răşinii, nisipul se poate ə- 
mesteca cu ulei, motorină sau petrol. Pentru uşurarea desprin— 
derii cojii de pe placa model, acestea se ung,. Pentru ungere 

se foicsoso compuşi ai siliciului (ulei de silicon); Btoarat : 


de Ca dizolvat în petrol, eta. 


Metoda de prep e constă în folosirea unui 
liant lichid (un rezol lighii sau o răşină soliaă dizolvată i 
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într-un solvent), care se amestecă bine cu nisipul uscat şi Cepe 


nut în prealabil şi cu urotropina necesară, Apoi se lasă ameste= 


cul să se usuce liber, ori se forţează prin uscare, prin încălzi 


re la temperaturi sub loo? „ după care se macină Şi se cerne, 
Metoda asigură un amestec omogen; dar prezintă dezavantajul că 


trebuie uscat pînă a eliminarea solventului, 


Metoda de _preparare_geniumedă, este o cale intermediară 


între cele două metode prezentate, Constă în amestecarea nisipu= 
lui uscat şi cernut cu praf de rășină soliaă gi urotropină, apoi 
se umezește cu un solvent corespunzător (acetonă, alcool) în 
proporţie de cel mult 2% şi se continuă amestecarea circa o ju- 
mătate de oră, Repartizarea liantului pe grăunţi de nisip se 
face sub forma unui film aderent însă neuniform distribuit, 
Schema đe preparare a amestecului de formare prin meto- 


da semiumedă. este prezentată în fig. 8.96. 


B. Plăci de model pentru formare 


Pentru confecţionarea plăcilor de model de cele nai 
multe ori se foloseşte fonta, Se mai folosesc: aluminiul, bron= 
zul şi ovelul, 

Proiectarea lor şi prelucrarea lor trebuie efectuate 
în cele mai bune condiţii, deoarece prin metoda de turnare în 
coji se urmăreşte obţinerea unor piese de precizie, Caracteris- 
viciile AP i ANA DI ale pläcilor âe model se stabilesc în funo= 
vie de forme şi mărimea pieselor care se toarnăe Grosimea plă- 
cilor trebuie să fie destul de nare (peste 12 mm) pentru ca să 
asigure o capacitate termică suficient de mare, deoarece piaoa 
model încălzită trebuie să furnizeze pe de o parte căldura ne- 
cesară pentru înmuierea liantului, iar pe de altă parte să-şi 


menţină la suprafaţă o temperatură potrivită, care să asigure 
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continuitatea procesului de întărire. ii 
Pentru uşurarea extragerii cojii după formar9, la eze- 
outarea modelelor, suprafeţele perpendiculare pe planul de se- 
 parație se fao ușor înclinate (între 15 id, < Öö 
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La dimensionarea modelelor se ţine seana ds contracția 

"în stare solidă a metalului care se toarnă de dilatarea modelu- 
lui la temperatura de regim şi de contracția cojii. 

In figs 8.95 se prezintă spre 'exemplificare o placă de 


model prevăzută pe lîngă modelele şi rețeaua de alinenvare şi 


cu o serie de elemente ajutătoare, 


Fig. 8.95 


"1-placa model; 2-reţea de turnarei 3-mode1; 
Hpidicător; 5-ghidaj; 6—distanţiere 
Dimensionarea reţelei de turnare se face pe baza prin- 


cipiilor generale de execuție a rețelelor. 


Formarea asanblarea şi turnarea, 


Formele cojii cu liant termoreaotiv se exaouţă numai 


pe cale mecanizată şi numai ou plăci de model metalice, Masi- 


nile lucrează prin cădere sau prin suf] area amestaouluă » 


[= 

l. Confecţionarea formelor coji prin căderea emestecului 
termoresctiy 

In fig. 8.96 se prezintă sohema de principiu a unei ma- 

ini de format coji prin cădere liberă a amestecului cu rezer- 


vor (cutie de formare) basculant 


Corlrol — Receple 


Fige 8.96 
Jl=placă model; 2=cuptor; 3-cutie (rezervor 
Da soulanţ) de formare; 4-cuptor; 5-dispozitiv 
de extragere; 6=cadru de îndreptare 
Schematic procesul tehnologic este următorul: amestecul 
+ | b K E 
àe formare preparat prin una din metodele amintite se introduce 
în rezervorul dispozitivului de formare 3, Apoi placa de mođel 
l încălzită în cuptorul 2 la temperatura de 250=300°0 se unge 
sau se stropește cu o soluţie de desprindere și se aşază prin 


rahatare peste rezervorul de formare basculant cu modelul în 
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jos (poziția I fig. 8.96). Se fixează đe aceasta cu dispoziti~ 
vul de strîngere şi apoi se basculează tot ansamblul cu 1800 l 
(poziţia II şi III), In această poziţie amestecul de formare 
cade sub greutatea proprie pe piaca de metal preîncăizi tă, 
Pentru o aşezare cât mai bună, astfel oa în coaja fornată să. 

ge imprime chiar şi oele mai mici amănunte ale modelelor, insta- 
leția de formare se prevede în mod obişnuit cu un mecanism de 
vibrare, Căldura plăcii produce o înmuiere a liantului şi lipi- 


rea de placă a unui strat de amestec cu grosimea între 4 .. 8 MM y 


în funcţie de durata de menţinere în această poziţie (lo ,,. 20 
sec), După oprirea vibratorului şi răsturnarea cutiei (poziţia 
IV), surplusul de amestec cade pe fundul cutiei, iar coaja for- 
mată rămîne pe placa model. Be scot. înohizătoarele din funcție, 
se rabato placa în balamale cu 1800 şi se introduce împreună 
cu coaja crudă în cuptorul 4 unde se menţine la temperatura 
de 300 „..' 350% timp de 2 min. pentru polimerizare şi înţări- . 
rea definitivă a 14antului Urmează extragerea cojii de pe pla- 
ca model cu ajutorul unor împingătoare care treo prin placa 
model, se îndreaptă şi apoi este lăsată să se răcească. In a- 
cest fel se execută coji pereche care se ansanblează între ele 
cu ajutorul unor cleme, arcuri sau prin lipirea marginilor 
suprafețelor de separație. Dacă este cazul, în prealabil se 
aşază în forme şi miezurile iad aaătie | | 
Centrarea cojilor una faţă de alta, se face cu ajutorul 
cepurilor proeminente de pe o senifornă, care pătrund în loca= 
şurile corespunzătoare de pe cea de-a doua seniformă, 
| Pentru turnare, cojile asamblate se aşază şi se fixează 
în poziţie verticală într-un cheson sau cutie metalică, spațiul 
dintre formele coji fiind apoi umplute cu alice de fontă cu 
ranulaţia de 1 ar mm sau cu nisip (operaţia de balastare) 


- 
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pentru ca în timpul turnării presiunea uetalostatică să nu des- 
Tacă Sau să :  deformeze cojile, 

Turnarea pieselor în forme=coji ou liant ternoreaotiv 
este o metodă avansată de muncă, de aceea s-au construit na= + 
şini şi agregate automate ou pînă la 18 posturi de’ lucru, | | 

Formele=coji cu liant termoreactiv au rezistență şi per= 
Rmoabilitate foarte ridicată. In timpul turnării . şi răcirii pe. 
selor lianții termoreactivi ard astfel că desbaterea pieselor 
turnate se face prin simpla lor scuturare. 

In practica turnării o aplicare din ce în ce mai mare 
au miezurile coji, folosite atît la formele coji cât şi la tie 
mele metalice, datorită permeabilităţii şi rezistenyei lor ridi- 
cate. 

Pentru executarea miezurilor coji, se foloseşte đe obi= nE 2 
oei acelaşi material ca şi pentru formele poji, Cutia de miez, | 
confecţionată din fontă, oțel sau aluminiu, se încălzeşte în 
suptor pînă ia. tannaratura de regir stabilitč, se unge pe 7 
suprafețele interioare āe lucru apoi se umple cu amestec de 
formare termoreactiv, după formarea cojii surplusul de amestec 
se elimină din cutie, r rezultînd miezul gol în interior. Menţi 0= 
něm faptul că executarea miezurilor se face frecvent cu ajuto- 
rul dispozitivului de suflat miezuri. Aici sub influenţa pre- 
siunii aerului (3-5 kgf/cm?) care vine de la compresor, ames- 
vecul este suflat printr-o duză verticală în cutia de niezuri 
timp de virca 15 secunde. Aerul care a pătruns în cutie se eva- 
cuează treptat aia orificiile înguste ale planului de separa= 
TA al cutiei, iar emestecul de formare rămîne proieotat pe 
întreaga suprafaţă interioară a cutiei formînd o crustă, 
Miezul cruà se introduce împreună cu cutia într-un : 


cuptor pentru coacere la temperatura de 300 se... 350°C, timp 


“4 


TA 
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de circa 1 minut, apoi se scot din cutie.în vederea utilizării. 


In comparaţie cu turnarea în amestec de formare, sau în 
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forme metalice, turnarea în coji cu lianţi termuceactivi, pre- 
zintă o serie de avantaje tuhnico-eocononicet - Š | © 
=- se obțin piese cù precizie dimensională ridicată 
(abaterile fiind de circa 4 0,2%) şi cu o suprafaţă netedă, cu= 
rată; | & 
— adaosurile de prelucrare pot fi reduse şi uneori chiar 
înlăturate, obținîndu=se importante economii de metal şi siape 


rînău=se volumul prelucrărilor prin sgenteres 


pd tehnologia formării este simplă, cu productivitate 
mare şi se pretează la automatizare; 

— permeabilitatea ridicată a cojilor asigură ò bună `. 
eliminare a gazelor în timpul turnării, iar conductibilitatea 
termică redusă a cojilor împiedică formarea orustei dure la 

4 piesele turnate. 


~- domeniul larg de aplicare în « ceea ce priveşte mări- 


nea pieselor şi natura aliajelor; 
= consum redus de amestec Deta formare (0,8-l kg a- 
mestec pe kg de piese turnate, faţă de 4-lo kg amestec normal 
de formare la turnarea în forme crude; 
- conãiții' uşoare de pästrare şi transport a cojilore 
Dintre dezavantajele metodei menționăm: 
=- consum nare de lianți termoreactivi. care sînt scumpi 
= plăcile dei model trebuie executate foarte precis. 
Metoda. este recomandabilă pentru turnarea în serie şi 
masă a pieselor cu greutatea între o,l şi loo gt 
Deşi la prima vedere metoăa de turnare în forme enji 
apare ca un procedeu de turnare saump, din cauza costului ri- 
i Qicav al liantului de bachelită, prin economiile de metal şi ăi 


Ranoperă ce se ioiiuaie, acest izcre este _eompensat, inei t 
corparativ cu turnarea obişnui tă, “tararea în coji aduce $ e: ie 
ducere medie a preulai de coat la pirsele tamaţe cu 20% iar | 

la piesele finite cu 30%. Menţionăm că această metodă de for= | 
mare şi turnare este larg aplicată în turnătoriile întreprinăe- 
rilor constructoare rai saşini din vara noastră, cun sînt: A 
Imtreprinăerea ae "Autocamioane" Braşov, Intreprinderea "Eradfo- as 
rul" Braşov, "Semšnătoarea" Bucureştii , -Intreprinderea "23 August” 
Bucureşti, Intreprinderea Eotalurgică Cugir, etc. In particular -~ 
rezsroăm că metoda este mult folosită pentru turnarea de dife= 

rite repere din aliaje neferoase şi fontă pentru maşinile texti= 

le, în tumătoriile înţreprinderilar metalurgice constructoare 


„Ae.naşini textile din-ţara noastră. cun sint: "Hetaloţehnica” 
Tgekureg, VINMATEX TG.Hureg, I.U.P.S., Botoşani etae 


Semnalëm că în ultimul tiep, din canza preţului ridicat al s 


liantului de bachelită, s-a dezvoltat şi procedeul de cbținere 
a formelor coji fără bachelită, folosind ca liant sticla solu- 


bilă, unde întărirea cojii se facs cu co, ° 


Prin acesstă metodă 5o cónfecționează atît forae pi 
| coji cât şi miezuri! coji. Amestecul de formare se suflă cu aer 
comprimat, grosimea cojii fiină limitată de o placă de conture 
Modelele metalice sînt zontate. pe plăci 
ae model tot metalice. In figs 8.97 sc 
prezintă. schenatic o gaşină de confec- 
vionat coji prin suflarea amestecului. 
Această metodă se foloseşte 
în fabricaţie de serie şi masă a pie- 
selor cu greutatea maximă de 150 ~ 
200 Kgs asigurînău-se io productivitate | 


a 
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foarte nare. La maşinile de format cu cădere liberă a amestecu- 


lui, gradul de îndesare şi corespunzător rezistența mecanică a 


formei coji au valoare scăzută, ceea ce detsrniră necesitatea 


îngroşării cojii s-au creşterea conținutului de liant., De aceea. 


executarea formelor coji la maşini de format prin suflare, la 
care mai nou, se practică şi o îndesare prin presare cu sabot 
| cald, este mai avantajoasă dir punct de vedare econotii.a deoa- 
| rece conâuce la grade de îndesare superioare, 

Ca şi în cazul confecţionării formelor coji la maşinile 
prin cădere liberă a amestecului şi aici urmează aceleaşi ope- 
raţii de încălzire penteu întărire, extragerea cojii de pe placa 
model, îndreptarea şi în final asamblarea semiformelor coji şi 


turnarea, 


„6 eais e e e odele _ uşor fuzibile 


Esto de fapt tot o metodă de turnare în forme COJi „deo= 
sebindu-se de metoda precedentă prin tehhologia de confecţio= 
nare a formelor coji. Inconvenientul tumării în forme coji âin 
mai multe bucăţi, adică cu suprafaţă de separație, constă în 
faptul că există posibilitatea apariției bavurilor şi a abate- 
rilor dimensionale în direcția perpendiculară pe suprafaţa ce 
separație a Tobbi: Acest inconvenient este înlăturat la turna- 
rea în forme coji obținute cu modele fuzibile, procedeu care 
permite realizarea unei coji fără suprafaţă dy separație, Deşi 
acest procedeu a fost cunoscut şi folosit în Egipt cu circa 
4000 de ani în urnă la confecţionarea unor obiecte de artă, 
folosirea pe scară industrială, în urma perfecţionărilor adus, 
s-a realizat abia în ultimele trei decenii, 

Turnarea de precizie ss bazează pe confecţionarea mo- 


delelor şi a reţelei âe turnare prin presarea în natriţă a 


Scanned with OKEN Scanner 


= ; 
=- 450 = | 


unui amestec uşor fuzibil, acoperirea acestor modele cu o masă- | 
refractară ceramică, dintr-un amestec špecial de formare (cuart 
+ liant) obţinînâdu=se toria coajă, iar după topirea modelului > 
urmează calcinarea formei şi lupi erea cu metal lishia pentru 
obyinerea pieselor tumate, 
Operaţiile principale ale procedeului sînt: 
‘= executarea matriei pentru modelele fuzibile; . 
~ executarea modelului fuzibil; 
~ asamblarea modelelor în ciprohine; 
- executarea formei de turnare (crustei) ; 
- topirea şi evacuarea moăelului fuzibil; 
— uscarea şi calbinarea farmelo} : PS . s 
=- turnarea pieselor; 
- dezbaterea, curățirea şi controlul pieselor. 
„La executarea matrițelor pentru modele se ţine seama ~ 
āe dimensiunile piesei, de contracția modelului fuzibil şi a 
` aliajului din care se toarnă piesa, precum şi de dilatarea 
crustei refractare în timpul uscării şi calcinării acesteia. 
Matrițele se pot executa din mase plastice, clei, ipsos, cauciuc, 
aliaje uşor fuzibile şi din oțel. ia serii mari sînt necesare 
matrițe. executate din oţel prin prelucrări mecanice cu precizie 
ridicată, | 
Wodelele ușor fuzibile se execută din amesteouri de 


stearină, parafină, ceară de albină, cerezină, mase plastice 


K> 


etc., preparate după diferite peteta, cele mai recomandate 
fiind amestecurile pe bază de EP, şi parafină, Amestecul 
uşor fuzibi]l este încălzit la temperatura de -topire şi injec- a 
tat cu presiune, cu prese de mînă sau cu prese mecanice spe- 

ciale aşa cun se vede în fig. 8.98, în matrițele metalice unse 


cu ulei vegetal..: 
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a Fig. 8.98 
l-matriţă inferioară; 2-matriţă superioară; 
3-model; 4-reţea de alimentare; 5-sisten de 
: =l presare; 6-miezuri , 
Pentru piesele mici amestecul se presează în stare . 
A păstoasă iar pentru cele mari în stare lichidă, Urmează intro- 
ducerea matrivelor umplute într-un bazin cu apă rece unde se 
ac nenţin până la solidificarea amestecului, Apoi se demontează 
se scot modelele se finisează si se depozitează pe tăvi, 

_ In cazul turnării pieselor mici se face asarblarea mo- 
delelar în ciorchine (fig.5.99,b) care se realizează prin li- | 
pirea acestora pe piciorul pîlniei de turnare, obţinut prin 
acoperirea cu un strat de ceară- de: grosime corespunzătoare 
a unei tije de aluminiu (fig.8.99.a), 

a 1 


m a pe ae e 


N, 
a) A) 


Fig. 8.99 i 
Rețea de turnare în clorcoùine au modele ugor 
fuzibile. 
a~piciorul pîlniei de turnare; b-reţea de turnare în 
„ciorchine, 


B 
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Executarea crugtei rez nadtiare + Forma de dtiriaeaia este 
constituită dintr-o crustă refractară pentru executarea căreia 
GOA pia e se folosesc: - o 

- materiale refractare: făină de dtearţ (margalita), ` 
nisip cuarţos; o 
= lianţi: silicat de sodiu sau silicat de etil hiðroli= 


Zate 


-: 


* 


Cu marşalită şi liantul se prepară o vopsea de ahumiţă 


vâscozitate (50 ... 60% marşalită şi 50 e.. 40% liant) care 
serveşte la formare, | 4 | | 
Menţionăm că pentru turnarea - oţeluri lor cu ‘o a NES IM 
'ză de topire foarte ridicată, se folosesc ca materiale, refracta- 
re bioxid de zirconiu, bioxid de vitan sau alţi oxizi cu refrac- 
taritate ridicată, | | 
Pentru executarea atustei refractare care constituie 
arma pentru turmare, ciorchinele cu modele se cufunăă în baia: 
„ de vopsea în care se menţine JO s.. 15 sec., agitîndu-se; uşor, 
se scot apoi şi se menţin deasupra băii pînă se scurge surplu-— 
sul de vopsea, Apoi ciorchinele se introduc sub un aparat đe 
presărat nisip cuarţos fin, unde se acoperă cu un strat unitara l 
de nisip. In continuare ciorchinele se cufunâă într-o baie de 
fixare cu soluție apoasă de clorură de amoniu unde se menţin 
cel puțin 1,5 min. Silicatul de sodiu sub acţiunea clorurii qe 
amoniu se descompune, rezultînăd un gel coloidal de silice care `| 
leagă ¿ranulele âe nisip şi do făină de cuarţ într-o masă wino 


lită durăţ şi 
NaO. «nSi0, penn „012510, «lo dir, 


In! cazul folosirii silicatului de etil arept liant în 


vopsea operaţia de fixare se realizează prin introducerea cion 
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Se repetă apoi procesul de formare aşa cum s-a arčtat formînâu=ae 
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chinelui presărat cu nisip într-un curent de amoniace 
După fixare ciorchinele se ţin într-un curent ae acr 


timp de 20 «+. 4o min, pentru eliminarea amoniacului -și apei, 
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4 e... 8 straturi, obţinînău-se e orustă de grosime necesară, e 
Urmează evacuarea modelului fuzibil cin formě prin to- 


pire şi recuperarea amestecului, In acest scop se poate aplica 


© %opirea modelului pe calea umedă într-o baie cu apă caldă la 
temperatura de 80 +e. 90°. Modelul fuzibil se topeşte şi se ri- 


dică la suprafața apei de unde se recuperează şi se foloseşte 

la alte modele, Evacuarea modelelor se poate face și. 'pe cale 
uscată prin însuflare de aer cald la temperatura de 7o ... 80°C 
sau de aburi la llo ... 135% în spaţiul ciorchinelui, Ameste- 
cul se topeşte şi curge afară din formă. In continuare pentru 
arderea materialelor organice rămase în formě şi încheierea pro= 


ceselar de îns ărire, formele coji se usucă la 175 ... 300%, iar 


„apoi se introduc în cutii metalice individual sau în grupe „de 
„„clarchine, pentru calcinare şi turnare, Spațiile libere dintre 


-ele se umple cu nisip. | 


In fig. 8. loo + se prezintă pentru exemplificare o formă 


' „siorchine împachetat : în cutie, 


Pige 8.100 
Formă ciorchine. 
l-crustă; 2-pilnie centrală; 3-pieseţ : 
Wonisipș 5-cutie. | 
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Pupă împachetare cutiile se introduc în cuptoare pen- 
tru calcinare, temperatura ridicîndu-se lent pînă la 900 .. 950%. 


Fornele se scot din cuptor cu cîteva minute înainte de turnare, 
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turnarea efectuîndu-se în forme calde cu ţemperatura de minimum 
725%., ji 

i După turnare, dezbaterea formelor răcite se face pe un ` 
grătar metalic prin lovituri de ciocan prin care se sparge şi: 


se îndepărtează crusta sau prin vibrare mecanică. Curăţirea 


pieselor turnate se efectuează prin sablare, pe cale chimică 
cu soluţii” alcaline sau cu ultrasunete | 
Turnarea de precizie cu moele fuzibile prezintă o se- 
' rie de avantaje tehnico=econonice importante, Astfel: 
~ precizia pieselor turnate este foarte mare, de ordi- 
nul sutimilor đe ins Se elimină adaosuri16 de prelucrare şi în 
consecință dispare necesitatea prelucrării mecanice ulterioare 


prin aşohiereţ 


“e 
so 


=- suprafaţa pieselor turnate este de calitate superioca= 


ră. Deoarece forma de turnare nu prezintă plane de separație, 


piesele turnate nu au bavuri; 

5 se pot obține piese cu configurații complicate, 
fabricarea cărora pe calea prelucrării mecanice ar fi costisi- 
toare, Prezintă superioritate econonică faţă de natriţare atît 

Er economia de metal cît şi la manoperă; | | 

— se pot turna prin această metodă atît aliaje Pn, 
cât şi pitaros Astfel se pot turna piese din aliaje dure şi 
foarte dure, care nu pot fi forjate’, sau natriţate şi se pre- 
lucrează greu prin aşchiere, l 

- în cazul turnării în serie procedeul este rentabil, 


putându-se realiza reduceri de preţuri de cost cu 30 ss. 80% e 


j = 455. = 


Prin aărabbezi atioi416 sale turnarea în forme coji con- , 
- fecţionate cu modele fuzibile se pretează exclusiv la fabrica- 
pia ae serie sau de masă a pieselor relativ mici (sub, 100 kg). 
āe mare precizie, executate în special din oțeluri de co ruc. 
ţie înalt aliate şi oţeluri de scule. Astif3l această metodă de 


formare şi turnare este folosită frecvent la turnarea pieselor 


mici cu formă complicată pentru avioane; maşini de cusut, maşi- 


ni de calculat, maşini textile (1a Intreprinderea "Unirea" 
Cluj. IMATEX *g.Mureş, "Metalotehni can Tg.Mureş etc.) maşini 
agricoib; piese pentru pompele de injecție a motoarelor Diesel 
(la Intreprinderea Mecanică din Sinaia), piese pentru maşini 
de scris aparate de fotografiat şi dei proieoţie, instrumente 
chirurgicale, palete dc turbine, sape cu role. pentru foraj, ` 
scule ü configurație complicată, scule de aşchiere (frezs, 
burghie, alezoare etc.) care au nevoie numai. de ascuţirc şi. 
altele, 

O altă metodă modernă de precizie este aceea a folosi- 
rii modelelor aa sava îngheţat, care la -4000 sînt acoperite 
„prin cufunâare cu un strat de material cerenic refractar pe 
bază de oxi qe aluminiu, zirconiu Sau titan, restul operaţii= 


lor fiind osenänătoare cu cele arătate la modele uşor fuzibile, 


CI 8.14.3. Turnarea în forme ntärite cu bi ia de c 
: 


Acest procedeu a apărut în: 1953 şi este ouroscut în li- 


teratură de specialitate sub denumirea de procedeul Dievert sau 


+ 


prescurtat procedeul D, 

| Procedeul constă din folosirea unui amestec de nisip. 
de cuarţ cu 5-6% silicat de sodiu (sticlă solubilă) care se 
aplică pe model şi se înâeasă manual sau mecanic, După înde- 


sare se insuflă circa 0,5 ... 3 minute bioxid de carbon la o 
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presiune de 1-5 âaN/cm? prin interiorul! formei. Sub acțiunea bio- 
xidului de carbon silicatul de sodiu reacţionează chimic şi ames- 


vecul se întăreşte ajungîndu-be la rezistenţe pînă ia 13 'daN/cn2 
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forma fiind gata pentru turnare fără a mai fi nevoie de uscare dr 
sau de altă preparare, Întărirea se bazează pe următoarea re= d, | e, 


acţie chimicăt 


(av 


' Na,0 «n510, +00, +H O=n5i0,.pH,04Na 00; (m-p)H,0 


(sticlă silicazel) (carbonat de sodiu 
solubilă) ; Bi / 


Silicagelul are calitatea de liant şi leagă granulele 
âe cuarţ într-o masă compactă şi aSiiebati 
E Pentru turnarea prin iciaitie prdagioi materialele pentru 
formare trebuie să îndeplinească anumite condiții. Astfel: 
= — nisipul de cuarţ trebuie să fie cît mai curat, să 5 a, 
aibă o granulaţie între 0,06 see 0,6 um şi un conţinut de ar- 


zilă între 3 şi 4% ; 


n a 
=- silicatul de sodiu trebuie să aibă modulul m cuprins 
între 2,0 şi 3,028 şi densitatea între 1,52 şi 1,563. 
Modulul silicatului de sodiu este dat de relația: 
% 810 > gta 
N = . 1 032 ; 
% Na-0 gÈ 
Cu cît modulul este mai ridicat, cu atît viteza đe transformare 
este mai mare, Un amestec Ia cure silicatul de sodiu are un ro- 
dul cuprins între 2,9 şi 3,0, începe să se întărească în aer, 
după 15 se, 20 8, iar cu 2,2 ese 245 după cîteva minute. k 
şi nie- +» 


Cu acest procedeu se pot executa atît forme cât 


arece la încălzire amestecul se întăreşte foarte mult, 


zuri. Deo 


miezurile se dezbat cu mare greutate. Pentru usurarea dazoate- 


rii în amestec se adaugă 5-6 P cărbune e 


p 


5 


Formarea se execută la fel ca formarea manuală sau me~ 
canică obişnuită, cu amestec de model și de umplutură în care 


amestecul de model este un amestec cu sticlă solubilă, In fe= 
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$ lul acesta ge reduce consumul de amestec cu silicat de sodiu, | di 
Prin folosirea unui strat mai gros de amestec de modsi (cu 
stiolă solubilă) se poate realiza o formë coajă. l 
Amestecurile în stare crudă neprezentînd o rezistență 
corespunzătoare, întărirea totală sau parţială a amestecului 
se face înainte de extragerea modelului din formă sau a mie~ 
zului din cutia de mi oz. Insuflarea se realizează prin adapta= 
rea plăcii model sau a cutiei de miez în acest scope | 
Astfel în fig. 8.l0l se prezintă spre exemplificare 
schema unei semiforme cu amestec de nisip cu-sticlă solubilă 


întărit cu COo 


SS 
ză PA 7 


PRALEN AANT AS SEC acelea 
{SSASSN 


Fig. 8.lol 


cd 1-placă mode]; 2-rană ds formare; PR 
l—amestec đe formare cu sticlă solubilă; 
B=canale pentru CO, e. 
Executarea miezurilor se face la fel ca şi în cazul 

folosirii de amestecuri obişnuite în cutii de lemn sau weta- 
A pi lice, îndesarea făcînâu-se manual sau mecanice 
| Urmează insuflarea de CO, care se poate face fie di- 
rect printr-o conductă cu găuri (fig.8.l02.8), fie prin orifi- 
cii în cutia de miez (fig.8.l02.b şi 0), prin care pătrunde 


7 


Fig. 8.102 
. a=prin conductă cu găuri ș b 4 e = prin i 
orificii în cutia de miez. E OPPE” Li 


» 


- 
s 


In cazul pieselor mici sau a unicatelor unde nu este 
rentabil practicarea orificiilor de insuflars, a Sa prin placa 
de model. şi prin nodel, insuflarea CO2 se face prin găurile āe 
ë aerisire! date anterior în formă- Sau miez P internsãiul con= l 
āuctei đe legătură de la butelie. 
Aplicarea mai largă a acestui procedeu este justifica- 
să prin avantajele pe care le prezintă. astfels 43 i ua + 
"= se pot obţine piese precise întrucât scoaterea mode 
alui se face după ce amestecul s-a întărit, l : nd 
formele şi miezurile prin trecerea co, şi în urma 
reacției chimice între sticla solubilă zi CDa dcbinăese o per- | : 
meabi li tate ridicată, astřel că se reduca pericolul apariției | 
sutlurălor; | | 
~- se simplifică proceent teh ologio de formare pria, 
eliminarea operației de uscareş 
- se uireşte productivitatea formării; 
~ 56 pot îniocui lianţii mai sowapă pentru miezuri ş . 


- ge ponte utilize un singur tip de amestec pentru 5 


Torme şi mi ezuri + | LE e. 
Procedeul prezintă şi. cîteva dezavantajat | 
= dezbaterea foruelor se face mai greu decât a forno- | în 


lor obișnuite, tar cea a miesurilor cate deosebit ae greas | 
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=- consumul de bioxid de carbon este destul de nare şi , . 
uneori apar greutăţi care apar la exploatare prin iara 
conductelor de CO5e 

Tinînăd scana de avantajele procedeului, ge recomandă 
folosirea la turnarea - i 

~ = pieselor mioi de opel şi fontă direct în miezuri (fără e 
rane de formare); 

~- pieselor mari de oţel şi fontă unde se impune neocesi= 
tatea usoării formelor, precum gi a pieselor din aliaje nefe- 
roase, la care formele trebuie pă aibă o pernecoilitate foarte 
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ypas m re orme executate cu modele di 
A l | l polistiren | 


Este un procedeu nou de executare a fornelor brevetat 
şi aplicat pentru prima dată în S.U.A. în anul 1958, 

Polistirenul este o masă plastică ce se obţine prin po- 
mer a gti ranuluie adică: 


pi o 05 


“Că — CH, — CH — CE2 en 


Pentru confecţii onarea moâalelor se întrebuinţează polisti- 
renul expandat livrat sub formă de plăci sau blocuri care se pre~- 
lucrează la fel ca şi modelele de lemn, cu deosebirea că polisti- 
renul se prelucrează mai uşor dooft jeanul:s 

Caracteristica importantă a procedeului este că modele- 

„le din polistiren nu se nai ertrag din formă, ci se volatilizea- 
ză sub acțiunea căldurii degajate în timpul turnării de către 
aliajul lichid, Din acest motjv această metodă este cunoscută 
în literatura de specialitate şi cu denumirea de turnare în for- 
ne pline, | ; 


Pentru turnări de piese cu goluri nu se confecționează 


=- 460 = | 


miezuri în cutii de miezuri oa la metodele de formere obişnui 


tă, ci modelele din polistiren se prevăd ou goluri interioare 


aşa cum se arată spre exemplificare în figura 8,103.4. 


mai ca Într-o cutie de miez (fig.B.103.b), 


„ Fige 8.103 


Deoarece la formare polistirenul spongios se defornea= 
să agor la îndesarea puternică a amestecului de formare, moâe= 
lele din polistiren sînt indicate la formarea cu amestecuri cu 
liant de silicat de sodiu, întărite cu bioxid de carbon, Frac- 
ticae a arătat că în cazul pieselor mici cu greutate pînă la - 
300 g se pot turna şi în forne àe nisip DRA uscat Pär 
nici un fel de liant. mis 3 | 

Porii âe pe suprafaţa modelului se astupă cu ceară 
geu parafină. Vopsirea refractară se aplică direct pe model 
înginţea formării, turnarea se face în sifon cu maselote în- 
chise deoarece la turnarea sipoti ge degajă o cantitate mars 
de gar şi negru de fum. In cazul folosirii modelelor din poli= 


stiren se realizează o nare econonit la formare, deoarece nu 


mai sînt necesare suprafeţe de separație, nu nai este necesară 


extragerea modelului din formă, nu mai este necesară montarea 


= 


La for- | 
mare în golul respectiv se introduce amestec de formare întoc= 
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miezurilor în fomă, asamblarea formei, etc, Piesele turnațs p 


au precizie dimensională mare deoarece nu mai sînt necesare în- Ş 


olinările constructive la modele şi lipsesc vavurile gi deplasă= 
rile în planul de separație» 

Polistirenul esta indicat şi la fnrmarea cu modele din 
lem, pentru executarea părţilor demontabile, a maselotelor în= 
chise, a flenşelor şi a altor proeminențe care împiedică extra- 
gerea mnoâelelor din lemn din amestecul de formare, 

Pentru viitor se prevede extinderea folosirii modelelor 
âin polistiren în ri. «Copa nai ales la turnarea pieselor indi- 

 viäuale, micie | i 
Observaţie: “Be nai foloseso uneori şi alte metode de. 
„ turnare -ca de. exemplu t 


= SEEN în forme de otil | 
= turnarea în ipsos etos, urmărinđu=se obţinărea de 
piese cu dimensiuni oft mai precise, cu proprietăți mecanice 


corespunzătoare şi la un preț de cost cît mai mio, 


8.15. 4 te metode e_de t 


8.15.1. furnazea ân yid | 


Prin acest procedeu, datorită degazării metalului li- 
chid înainte de turnare şi în timpul turnării cu ajutorul vi= . 
dului, se pot obţine piese compacte cu proprivtăţi mecanice 
- foarte bune, i 
| Menţionăm că principiul procedeului a fost prezentat în partea 
I-a, a cursului (vezi cap, l.5,10, "Turnarea şi tratarea oţe- 
lurilor sub vid" pase 126) 

Degazarea metalului topit sub vid se realizează fie 
în: camera. cu vid. în pe Be aşază oala ds turnare şi apoi se 


Li a a 
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| 
execută turnarea în condiţii obişnuite (fig.8, 104a); Zie în 
Cuptoare de topire ou vid, în care se efectuează atât elabora- 


rea cît şi turnarea în formă în vid înaintat (fig. B.104.b), x 


to 
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A 
DIR! 


Z 
| 
Zi 


TI d IP Di d PD DD 


m, 

cia NOSUNU | 
Că Y > PA A AA N 
N 


=: 


Fig. 8.10% 
Turnarea în vid. 


a-căneră cu vid; b=cuptor cu cameră de við N = A 
şi ataşarea formelor: 

loală de turnare; 2=oameră de viâş 3=fornăş 
Dap cu cip ee 


t 


Pringipalele avantaje iie aioatoi metode sînt: 


se pot obţine ușor metale şi aliaje care să nu con- 
ind oxigen, hiarogen, azot sau alte gazeş 

— se evită pierderile prin oxidare; 

= se pot obține lingouri sau piese turnate oorpaote; 
fără sufluri ou proprietăţi mecanice foarte bune. i 

consumul d6 energie electrică pentru o tonă ds metal 
topit este mai mio faţă de turnarea obişnuită, f 


Lă 
8.15.2. Parnsen iasa oinp eneneaa notita. 
Ests o metodă simplă şi eficientă, 


Câmpul magnetic rotitor roteşte metalul cu ajutorul 
forţelor electromagnetice, 
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Se poste folosi ca surgă de areare a câmpului sotitei statoru.. l 
unui motor electric bifazat, trifazat sau multifazaţ, | 
Introâuoînd o formă ou metal lichid în acest cîmp, se indus cu- 


renţi care vor crea un alt cîmp şi acesta interaoţionină cu 
primul dau naştere la forțe ce rotego lichiðđul. 


“Rotirea lichidului se accelerează rapid şi va atinge o viteză 


apropiată de a aîmpului (viteza de sinoroni sm) 

Lîngă peretele formei va rămirie însă un strat subțire 
cu nr mică. 

Fiind ca un strat calats men i dea ji vor Zi 
deci foarte pari, oreină forţe de acţionare zari. 
In zona de cristalizare eri ta stratul apropiat acţionează 


forţe alternative ` perpendiculare între ele, particulele ĉe metal. 


vor vibra rezultfnā structuri şi. propri stăyi mecanice bune. 
Din acest punct āe veâere ale, rea inducției B gi turației 
sânt importente. Considerînă turnarea într-o formă cilindrică, 


lichidul se deplasează în raport cu stratul solidificat cu vi- 
tezě foarte narei , Py 


i w = 2 T pene 
favori zînă structura. | 


Streturile de lichia nai apropiate ds axa de rotații, sist a- 
runcate de forţele centrifuge spre peritarie executînă e pre= 
giure asupra straturilor mai depărtate. 

 Boliäificarea metalului începe au e orustă care didi 
la formă şi în care de eseuenea se vor inâuce curenți. Apar 
deci forţe care vor acţiona pe suprafaţa cidinârică şi pe cele 
frontale. Crusta plastică abia formată esta apăsată puternie 
pe pereţii formei. Răcirea trebuie să fie făcută intens pen- l 


tru că la o răcire lentă pot să alunece straturile de metal 
solid între ele, 
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Nu se recomandă folosirea formelor metalice deoarece 


în aóestea apar curenți turbionari. 
Prin această metodă se asigură o amestecare intensă a 
` materialului lichid, o presiune înalţă care se poate regla 7%, 


n (rotația lichidului) şi o structură Superioară a metalului, 


Voce. na e bumata 4 ata dci: 3: 


Prin defect de turnare ss înțelege orice abatere de sa 
fornă, Gimensiuni, aspect exterior, macrostructură, microstrugy 
tură, proprietăți mecanice, chimice, electrice, eta., prescrise, 

Defectele pieselor turnate sînt -lasificate după STAS 
782-64 în 7 grupe de defecte în cadrul cărora defectele se 
subîmpart în categorii (ín total 42 oategorii-:de defecte)? 
*Bimbolizarea defectelor de turnare după STAS se face cu Litere» 
le DI urmat de 2 sau 3 cifre. Prima cifră reprezintă grupa đe= 
fectului (DTL e... DT7), iara doua sau a doua și a treia cifră 
reprezintă categoria defectului în cadrul grupei: respectives $ 
De exemplu DI1 cuprinde 8 categorii de defecte simbolizate ~ 
DJA saa DTLB o | | 

In cele ce urmează se prezintă succint cele 7 grupe 
de defecte cu principalele categorii de aâteote se apaziia 


acestor grupe şi cauzele care le provoacă. 


Grupa 1 (DT1) Forme, Jimensiuni şi mase. 
pecorespunzățoare 
Din soesati grupă fao parte următoarele defecte: i 
| umplere incompletă, deformarea picsei, bavura, dezaxarea; 
(deplasarea unei părţi a piesei turnate în raport cu cealaltă . 
parte a ei), ştirbire la rece sau la cald, umflătura (este 
o proeminenţă sau îngroşare pe suprafaţa piesei turnate, da- 
torită defornării formei sub aoțiurea aliajului lichid sau 
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/ din cauza spălării formei de către jetu. de metal), dimensiuni | 
„gi greutăţi necorespunzătoars, Cauzele care provoacă aceate 
defecte sînt: 
= 0 fluiditate insuficientă a metalului, 
=œ modelul deformat sau greşit executat, 
- centrarea incoreotă a ranelor la asamblarea formei, 
- deplasa modelelor pe placa model, 
= uzura ţijelor de ghidare, | | 
~ deformarea sau aşezarea incorectă a miezurilor, 
„ ridicarea formei sub acţiunea netalostatică a dlia- 
jului lichi, pegs 
=- îndesarea insuficientă sau neuniformă a amestecului 
de fornare, | 
= ayl avoa pereţilor formei de către metalul turnat, 
= transportul neglijent al formolor, | l 
ie S executată la o temperatură prea ridicată, 
- manipularea şi transportul neîngrijit al pieselor 


tuznate etos» 


Grupa 2 (DT2) Defecte ge suprafaţă 
Aceste defecte afectează numai. suprafaţa pieselor şi 
cele nai frecvent întţîlniţe sînt: d 


-~ 


= aderenta, care este o orustă da amestec de fornure 
pe gupraefaţa piesei tumate şi cara face oorp comun cu eas 
După cum s-a arătat aderenţa poate să fie termică, chimică 

sau mecanică. 

- Srusta este o placă metalică pe peretele piesei 
despărțită parțial. de corpul piesei printr-un strat da gweg- 
tea de formare, Se produo în urma orăpăturii şi cojirii supra- 

. feței formei, în special la cele uscate. 


į 


Scanned with OKEN Scanner 


~ 466 Pe de 


= caria se prezintă ca un canal viernicular cu nargini 


neregulate şi uneori umplut cu nisip, este „cauzat de generări 


prea mari de gaze la contactul motal=formă, 
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= guta este o adînciturăi sub formă de val, apare po po- ' jiġ 

reţii piesei turnate, din cauza gazelor sau a dilatării pereţi j O 
lor formei» 

- fazura se prezintă sub forma unor adînoituri conden= o š 
trate pe suprafața piesei: turnate şi se produc din cauza gaze= 
lor degajate àin aliajul supraîncălzit gi supraoxidat, - | 

~ arsura este un strat đe metal oxidat pe suprafața pie- 
sei turnate, care apare la Tecoacerea pir selor din oţel şi a 


celor din fontă albă pentru sal eshitilara. Grosinea stratului 
oxidat poata atinge 2=5 Me 


Grupa 3 (DT3) Crăpătuzi, A l "a mes Fă 


Crăpături.le sînt discontinuități în pereţii pieselor 
turnate de diferite provenienţe, Astfel se deosobesc: i a% 
PE crăpături la cald care sînt discontinuități inter= 


cristaline în pereţii piesolor turnate caro se produc la teme 


peraturi ridicate ca urmare a frînării contracţiei la păcire 
de către forma de turnare, Crăpăturile la cald au formă nere= 
gulată, ou muchii zărenţuite şi sînt oxidate, 
- sxăpăturile la rece nu au sli ca, ta oxidate au 

muchiile continue şi tăioase, 
e de _tratnmenţ_ternia sînt pai fine decât 
cele precedente şi se produc la aplicarea tratamentelor tere 
mice la piesele turnate din cauza încălzirii sau răcirii pie- "ei AN 
selor cu viteză prea mare. Le | | 

= repriza sau pnäuya la rece esto provocată de nesu- ii 
darca a doi curenţi de aliaj care se întîlnesc în cavitatea \ 


» 
` 


p? 
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formei, în cazul cînd aliajul are o fluiditate prea soăzutăe 


. Se prezintă oa o brazd pe suprafaţa piesei turnate « 


Grupa 4 (DT4) Goluri în corpul plessi 
Golurile întrerup continuitatea piesei gi sînt dăună- 
toare, deoarece îi miogorează secţiunea efectivă. După natura 


lor, golurile din piesele turnate pot fit sufluri de formë ro= 


“ tunjită ou suprafeţe nețede şi de culoare argintie, retasuză . 


deschisă sau închisă (interioară), miororetasuri, eto. 

Aceste defecte sînt cauzate de un conţinut mare de 
gaze în metalul topit, perneabilitatea scăzută a formei sau a 
miezului, uscarea incompletă a! oalelor de tumare sau a jghia= 
bului de scurgere a cuptoarelor, impurități care degajă gaze în 
snestecurile de foare, maselote insuficiente. sau incorect 


piono, eta, 


Grupa 5 ors) Inohuzioni 


. 


Ircluziunile. sînt corpuri străine cere au fost incluse 


ga aliajul lichiā turnati, iar la solidificare au rěmas înglce 
bate în piesă, unde - întrerup continuitatea piesei, După natura 


lor, se clasifică în incluziuni de: zgură, incluziuni de nisip 
(de amestec de formare), incluziuni nemetalice Corizi, suturi, 


- silicați, eluninaţi, carbură eto), picături reci, inclusiuni 
© metalice (sînt elemente metalice străine ineluse în corpul 


` piesei în timpul hiraiein i da: urmare a neatenţiei la | asasblarea 
formelor), ILTES ' 


Aceste defecte sånt cauzate de folosirea unor , anes= 


 %ecuri de formare necorespunzătoare, ou o registență soăzută, 


o îndesanre insuficientă sau greşită a formei sau a miezurilor, 


o construcție groșită a rețelelor de turnare lipsa filtrului 


de zgură, turnarea n6atenţă a metalului în formă împreună ou 


X% 
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zgura, elaborare necorespunzătioare a aliajelor folosite la tur= 
nare, etos. 


Grupa 6 (DT6) Defeoto de structură cum sînt: necâpea= 


pondenţa mărimii grčuntelui, segregaţii, structură necorespun= e 
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zătoare presaripţiilor, strat decarburay „ Zonă dură (defect 


E 


specific pieselor din fontă cenuşie şi constă în prezenţa unor 
zone izolate de cementită liberă care năresc duritatea piesei 


în zona respectivă). Cauzele care pot produce aceste defecte 


sînt: elaborarea neçorespunzătoare a.aliajelor topite, tempera- 
tură prea înaltă de turnare, o solidificare şi o răcire nepotri= 


„vită a pieselor, tratamente termice greşit aplicate, etc. 


Grupa 7 (D17) Compoziţie chimică, caracteristici 
mecanice şi fizice necorespunzătoare că. N 


In această grupă intră următoarele categorii de de= 


= 


Pecte: 


~ neconcordanţa compoziţiei chimice cu prevederile 
standardelor, a normelor sau ale condiţiilor tehnice; 
~ neconcordanţa proprietăţilor mecanice Şi fizice 


faţă de prevederile sțandardelor, a normelor sau ale conâi= 
țiilor tehnice, 


Cauzele care pot produce aceste defecte pot fi: ma- 
terii dia Decorespunzătoare şi elaborarea greşit conâusă a 
aliajelor lichide, impurități în aliaje, viteză de răcire nee 
corespunzătoare, tratament termic greşit aplicat şi altele. 


2? 


(2 8,16.1. Rengnierea Jefectelor pieselor turnate 


Dacă defectele de turnare sînt fără mare importanță, 
localizate pe suprafețe Bau secţiuni nesolicitate, se admite 
remedierea defectelor, aducînd piesa turnată, prin diferite 
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metode de remaniere, la calitatea admisă, Piesele care prezintă 
defecte importante care periclitează funcționarea piesei şi 
| care nu pot fi remediave se consideră rebut gå stat trimise la 
reţopire, | 
Remanierea pieselor turnate cu defecte mici, în funcţie 


de natura și importanţa lor se renlizează prin una din următoa= 
rele metodes l 


= gtonuires Be face la piċsele de mică importanţă, priu 
baterea cu ciocanul a suprafeței defecte, cealizînă o indesare 
a materialului, 


- impregnarea se aplică pentru înlăturarea porozități- 
lor, ca sufluri, microsufluri, microretasuri etc, Operația cons= 
tă din presarea în aceste goluri la b e.. 5 dgN/con? a unor solu- 
ţii cum sînt soluţiile de carbonat de sodiu, clorură de amoniu, 
fe lac de bachelită eto. care se întăreso şi etangează piesa; 


- aplicarea unor dopuri presate sau îngurubate pentru 


eliminarea golurilor mai mari; P 


„> Supraturnareg. NXetoda se aplică la piesele din fontă 
de dimensiuni mari pehtru completarea părților rupte sau in- 


complet turnate. In acest Scop se execută o formă locală din 


amestec de formare în jurul porțiunii care trebuie completată 
prevăzută cu un canal deo Bcurgere a fontei lichide turnate şi 
cu un bazin pentru excesul de fontă liohiaă, 


Se toarnă apoi o 
cantitete de fontă pînă ce local se realizeaz 


ă sudarva între 
aliajul Bupraturnat şi cel turnat propriu-zisa, 


In fig. 8.105 se prezinţă schenatia principiul acestei 


> Netode în cazul completării lipsei la flanga unei condw te. 


~ Buderen, Această metodă de ramaniere dă rezulţase 
bune le piesele turnato din aliaje ou sudabilitate bună cun 


sînt do exemplu oţelurile turnate., La celelaltəa aliaje trebuie 
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Fig» 8.105 
` Supraturnarea unei flange 


l=piesa cu defect; 2=formnă de nisip; 3-amestec 
de umplutură; 4#-canal de scurgere; S=baie de 
fontă lichidă; Sșeroapăz 


„luate măsuri a pE de remaniere prin sudură, Astfel de exen- 


plu la fonte care au o “sudabilitate slabă, se reconanăă suda= ——. 


+ 


rea le cald, unde piesele sînt preîncălzite la oca. 600°C 
înainte de sudare, iar după sudare răcirea pieselor remaniats 
trebuie să se facă cât mai lent. In cazul sudării la rece a 
fontei cenugii, se întrebuințează electrozi din aliaj monel. 
Cu unele excepții în principiu însă, ca metal de adaos la sue 


dare se întrebuinţează un material de aceeași conpozți.e chimie 


că cu a piesei. La orice piesă îpainte de remaniere prin su= 
dare, defectul de renaniat este îndepărtat prin tăiere cu dal» 
ta sau prin aşohiere, | | 
Sudarea se execută numai pe suprafeţe netalice perfect 
Curate. Y 
=~ KVetalizarea suprafetelor, defecte prin pulverizare pi 


de asemenea poate fi folosită ca metodă de renanieree 


Căi pe „evitare rehutură log 4 
Rebuturile fiind provocate de defecte constatate şi 


ANAG ROLE ele pos fi în principiu ST aia sau reduse acio- 


m~ åJl — 


nînă asupra cauzelor ce le-au provocat, 


r 
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Pentru a putea descoperi cauzele şi pentru a se putea 
+ | lua măsurile nccosare de îndreptare a procesului tehnologic, se i © 
ţine o evidenţă Btatistică exaată a defectelor Şi. rebuturilor 
DEN í 
Ca linie generală, rebuturile pot fi eliminate printr-o 
tehnologie bună şi coreot aplicaţă, 


8.17, Controlul si recepţie pieselor turnate 


Asigurarea unei producţii ds piese turnate de calitate 
corespunzătoare este dată de respsotarea tuturor condițiilor 
tehnologice în întreg ciclul de Producție», Pinîna seama de 
complexul întreg al operațiilor şi varietatea materialelor uti- 
lizate, respectarea condiţiilor tehnologice nu este posihilă 


Š fără un control bine organizat şi care să acopere tot cîmpul 
Ge lucru din turnătorie, a 
In principiu, organizarea controlului trebuie să asigu= 
re prevenirea defectelor şi controlul final Czeoapţia piesei 
turnate), ` G 
Controlul preyentiy so ocupă de: 
= vecepţia materiilor primer nisipuri, lianţi ¿fonte 
brute, fier vechi, combustibil; 
~ receptia materialelor auxiliare: vopsele, lacuri, 
materiale refractare; 
ii = controlul mnoâelelor Şi altor Skagi 
~ controlul preparării Găcajsaupizar "de formare şi a 
ancstoocului prsparet 
~ exccutaroa formelor şi a miezurilor zi uscarea lor; 
~ hontarea niezurilur şi asamhlerea formelor; 


~ controlul elaborării aliajului; 
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— turnarea şi. controlul conpouiției chimice a metal talai. 
lichid, e temperaturii de turnare, deterninarea TA eto 


Controlul final, se ocupă de: 
=- aspeotul general şi dimensiunile pieselor tunde i 
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~- tratamentul termic aplicat pieselor turaateg 


= modul de executare a probelor ĉo presiune; 


~ ċalitatea materialului pieselor turnate; > 
~ defectele exterioare gi în special Ge cele  izitertoan 
DO 
Controlul fina stabileşte şi clasifică efectele și 
hotărăşte rebutarea, remanierea sau recepționarea pieselor contro- 
late, Controlul tennic în turnătorie este indopenâent de sestor 
rul ce tumătorie fiini suborâcnat direct conducerii uzinei çi 
îşi desfăşoară activitatea pe baza unor docunente cat esens, =~ C, 
planuri de uperaţii, norme interne, STiS-uri, instrucţiuni ge= 
nerale şi speciale, . CA 4 
| P.N 
i E 8.18. Bezonte de o de construetin pieselor. turnate si 
O proiectarea fornelon 
Principalele probleme care trebuie rozolvate la stabie 
lirea tehnologici de execuție a unei pieso turnate sânt: 
a) Analiza tehnologicităţii piesei de turnat şi proiecta- 
rea modificărilor constructive şi de material ale piooai turnate 
care uşurează fabricarea şi redua prețul de coste | 
5) Stabilirea procedeului de execuţie a piesei turnate- 
c) Proiectarea configurației piesei turnate în funcție FTA 


de condițiile specifice ale procedeului de execuţie alege 
à) Proiectarea construcției. rețelei de turnaro şi. anali- È f 
za fenommelor termico care intervin în timpul răcirii piesei 


tumate. 
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e) proiectarea! maselotelor şi răcitoarelor (dacă este 
cazul). 


In cele oe urmează ge dau cîteva indicații privind a- 
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$ ceste problemes | IEI | ë 

a = Construcţia vanci piese turnate este tehnologică a+ 
tunci când ea este realizabil în condiţiile tehnico-materiale 
date ale producției sub raportus unei executări uşoare şi eco- 
nonice, cu siguranța obbisórii unor produse fără defecte, 

Analiza tehnologicității pieselor turnate urmăreşte cu 
precădere următoarele elemente: grosimea pereților, razele de - 
racoxăare ale îmbinărilor đe pereţi, construcţia golurilor in- 
terioare şi concentrațiile mari de metale 

Grosinea pereţi lor piesei turnate se deternină pe de 
o parte prin condiţiile constructiv funcţionale impuse Arania 
şi pe da altă parte prin proprietățile tehnologice de turnare 
ale materialului şi prin particulcrităţile procedeului de tur- 
nare aplicat, De asemenea se ţine seama de modul de cristali= 
zare a metalului, care se produce totdeauna perpendicular pe 
suprafaţa de contact, adică în sensul sourgerii fluxului ter- 
mic, precum şi de faptul că răcirea se dezvoltă de jos în idle 


ceea ce impune ca pereţii subțiri să fie pasat în partea in~ 
ferioară, 

Valorile minims ale a, pereţilor sinaia 
tehnologice se limitează în aşa fel încît să so preînvînpine 
umplerea incompletă a formei, apariţia tensiunilor intarne 

| gi crăpăturile la cald; formarea rətasurilor de contracție şi 
- suflurilore | 

In cele ce urmează se prezintă apre exemplificare yva- 
lorile minime ale grosimii pereților considerate tehnologice 
pentru turnarea în forme temporare ou pereţi grogi- (tabelul 8.4), 
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~ 


pentru forme temporare realizate cu modele uşor fuzibilo (abe= 
Jul 8.5), pentru turnarea în cochilii (tabelul 8.6) şi pentru 
turnarea sub presiune (tabelul 8.7)e i 
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S Grosimea ninină a pereţilor considerată telnolozică Ý 
la turnarea în forne temporara cu pereţi grosi , z 


Hărimea piosei turnare Grosimea mini 


DOE —._..._._ n. n...— a r 
arama E E PD e an m ae Dea 


mică (sub 2 kg) . s 
| Ei dlocie (2 es 5o £g) EA 6 %44 8 
cu grafit no- mere (peste 5o kg) lo .:.20 


IE 


ARN Jungizea perctilo plenei în aa 
i sub 50 à > 2 


piese nici cu lungimea ra= 
xiză e pereților în ma 

Sr :209 ; 3 
800 


VIN 


Aliaje äs nică addas i VBA o 4 
Magneziu -~ Biălocie cu lungime 

pereţilor în mna 

de mexziruna 400 „6 


: ` - Tabelul Ba5e - 
Grocinea mini: a pereţilor considerată vohnologică i 4 
la turnarea în forne terporare coji roalizată ou modele Di 
ușor fuzibile adi! 
DI SEDII EESE ESS RSSI ERE RINSE Laza aa i 
7 Înfaa 2 pe În Faa 

Maaria) Pomii Me epave cl pires 
i perae ` aa aie De a a a i: pjanar g n 
10. «50 bOs lav L6o. 205 505.358 Dosto ue 


Pi SERIE ZE ee me pe Snp Pa ee am: par SOs e otg e Se fe e. 
conr DEE ot a = Pa a an m a a area 
” ag mo n bn 0 me îm se ad în m mp i Sa Ra nn RETLA nannan Ti 


i 


Fonvă cenușie a glad ii 2 2 2,5 3, 
Otel cerben Ta 2. AS 3 45 
Aliaje ce Cu,Al, Yg- 1,5 2 5'E 3 35 
Aliaje de čn-Fp Li Di L 14,5 5 A 
Èe SEES EPEIPIDIRI EETRI IRIS BIZ ALTRESSI oz = SEZSA UCIR 
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= Tabelul 2,5 - 


Grosimea minină a pereţilor considerată tehnologică 
la turnarea în cochilii è - 


ră SEE REISESESESEISESESSSELSEESSELERESEISSSIZSEESSESESEELELE sase 
Haterial tolul îi odă peretelni fn ma 
sietett apapap t itk p patapata apatapo aa aaura ataga aana aa aup aapea Szasz 
y . | Fontă oenuşie sub 25 4 
, 25 əə» 125 6 
Oțel bazio | m, 10 
Oțel acid în 8 
Bronzuri | sub 30 o G ss. 6 
Aliaje àe Al sub 30 - 3 o... 8 
Aliaje de Ng î sub 3o LI 
SIE IRESSSESFEE ASSISI ZEFIIESZISEREFFZEI ILES ISISIRI SEE I = sa 
a abelul 8:7 - 


Grosimea minimă a pereților considerată tehnologică 
| la turnarea sub presiune. : 


—— .. ee as me m Ce Ce me Cap în Ap Oe on no îm me ar i ce m memo mm d. or me cm m te am an am ae com om fe ce dn me Poe am e ar me am e CD e Cd 


= 22 recete a 
Piri —Sunrataxa peretelui în om- - 
Katerial „BUD 25 25es100 Loo. .22; 5,00 400s L000 


papapapa araa aaa a aaee arr a a aaa a aa aaa aaa a aaa aea a adea a a a da — a Šo a 328283 
=n m ee În em me Da Pe e e d ame te ne ca în e e În m îm o o m o e ee e m DO DT... fn. 


Aliaje do 0u.: 145.2... 3 3,5 4 
; | åliaje âe Al . 1 1,5. 2 2,5 4 
lAliaje de is 1,3 1,8 2,5 De aci 
Aliaje Sn-Pb : 0,6 047 TOR PI- - 


zzoe ae emee mepe e ee eene n smo en nm me me pe mm mim. ma ae ame an e e a an me n ama m e mam m -æ 
te tain unua na a araa e aapa arnoa a ana a a e r ra a paa a 


Menționăm faptul că trebuie erita şi grosimi ale pee 
roţilor superioare valorilor tehnologice datorită creşterii con= 
sumlui đe metal şi pericolului de apariţie a retasuri Lor inte- 
rioaro şi porozităţi10r e Pentru nări rea rigidității este de pre= 

D -forst consolidarea pereţilor ou nervuri e l 
| Pentru asigurarea obţinerii unor piese turnate fără de=- 


fecte de tipul vetasurilor e contracție, porozităţilor gi orð- 


Ar 


păturilor la cald, se recomandă următoarele: 
=- la îmbinarea pereţilor pieselor turnate trebuie să 


se evite unghiurile ascuţite, 
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Pentru exemplificare în fig. 8.106 ge prezintă cazul 


unei îmbinări unghiulare drepte, 


Fig. 8.106 


Stabilirea razelor đe racorâare la o: îmbinare 
unghiulară dreaptă, 


Razele e racordare necesare se „pot deternina în acest 


caz din diagrame de tipul celoi din fig. 8.1076 


Fig. 8.107 


Diagrană pentru determinarea 
razelor Ge racorânre la pie-: 
sele turnate e 


. ~ Trecerea de la sec- 


“iuni nici ale pereţiler 


la sccţiuni mai mari tree 
buie să se facă lin cu o 
racordare corectă tolesin= 
du-se raze de recordare. 
suficient de mar „ Pentru 
uni forni zarea grosinii po- 
reţilor se folosegte neto- 
da cercurilor însonisee 


~ Ca regulă generală 


se reconandă evituroa concentraţiilor mari de metal în piesa 


turnată, din cauza pericolului de formare a rotasurilore In 


acest scop se efectusuză mođificări constructive cun ar fi de 


exemplu înlocuirea Subinărilor în X ou îmbinări în 2 (fig, 


8.108), 
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In cazul când Con= 
centraţiile âe metal sînţ 
inevitabile, se va urnă= 
Ne Do 
ri compensarea retasuri- 
Fig. 8.108 lor prin asigurarea con= 


Elininarea concentraţiilor de metal 


diţiilor ce solidificare 
prin măsuri constructive. 


dirijată în locul soli- 


Aificërii simultane, folosird maselote Şi răcitoare proiectate 


şi amplasaţe corespunzător, 
| Golurile interioare ale pieselor turn 


ate se Tealizesză 
cu ajutorul niezurilon, 


Operația de executere a miezurilor im- 
pune uneori un consum exagerat ae manoperă, 


complică forna, 
năresc pericolul de rebutare şi 


ridică sensibil preţul de cost 
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=- ZabeluJ 8,8 i 


Domeniile de utilizare și principalele caracteri 
ale procedeelor de turnare X1. 50404 


==sssssrressssresrsrsssessssesssszsessssssssssssscsrenssisasaa Zi 
Procedeul Domeniul de | 
. C 
de aplicare aracteristioi 
turnare i 
FEFESSESESEEESESESREES SES SPEESEFESSESSEFEE SII Eee AISI 
1 2 5 


Fabricarea pieselor tur- 
nate, care necesită uti- 
lizarea unui număr mare 
de miezuri, din orice 
aliaj đe turnătorie, 
Fabricarea pieselor mari 
în producţie individuală 
şi de serie mică. 
abricarea pieselor în 
producţia de serie mare 
şi masă în condiţiile 
unui grad de mecanizare 
ridicat. 


F arme temporare 
cu pereţi grogi. 


Fabricarea pieselor mici 
coji realizate Și mijlocii de construa= 


Forme temporare 


cu moâsle uşor . ţie complicată din oțel 
WPuzibile, | p aliaje speciales 
_ Aplicarea este justifi= 
oată economic la piesele 
fabricate anterior din 
_ semifabricate laminate 
sau forjate supuse pres 
lucrării mecanice,precum 


şi la piese care necesită 


o prelucrare mecanică 
complicată sau la care 


Posibilitatea rea= 
lizării unor pie- 
se complicate cu 
perei subțiri. 
ecizia scăzută, 
volum de muncă şi 


preţ de cost ri- 
Qicat e 


Posibilitatea ob= 
vinerii unor pie= 

se de precizia ri- 
dicată şi cu supra=. 
feţe foarte curate, 


' Volum de muncă nare 
'. Şi preţ de cost ridi 
“cat al pieselor 


turnate, 


prelucrarea mecanică este ` 


extrem de dificilă, 
Procedeul este rentabil 
la producţia anuală 

de peste loo t (minim 
500 buc/an piese de con= 
figuratie simplă sau 

5o buc/an piese de con= 
figuraţie complicată) e 


Fabricarea pieselor cu 
pereţi subţiri din orice 
aliaje, Procedeul esta. 
rentabil în produo}ie de 
serie şi nască sau în pros 
ducția de piese cu mas 
pînă la 25...30 care 
se utilizează fără o pro- 


Forme temporare 
coji realizate 
ou liant po 
bază de răşini 
ternoreaocţive. 


Posibilitatea 
obtinerii unor 
piese turuave de 
preocizies 

Procesul teknolo- 
gic poate fi ugor 
necani sa „Costul 
ridicat al răzi- 
nilor ţernoreacţive s. 


——. 
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continuare — Tabelul 8.8 = 


lucrare mecanică ulţerioa= 
ră sau cu o prelucrare neca= 
nică neînsemnatăe 


Ea ia I > r 


Forme durabile Fabricarea pieselor cu pro~  Posibiliţaţea 
metalice (co~  prietăţi mecanice superioa= obținerii piese- 


chilii). re şi de maro etanşeitate lor de prdcisis 
din fontă; oțel şi aliaje mai ridicată de=- 
neferoase. cît la turnarea 


| 
Fabricarea pieselor cu pe- în forre tezpo= | 
„reţi groşi, cu configura- rare cu pereți 
n relativ simplă, Proce= grogi cu adaosuri | 
eul este rentabil în pror de prelucrare ze= | 
ducţia de serie şi mas canică mai mici, 
la acelaşi grad de mecani= Este &ificilä i 
i 
# 
| 
| 


zare ca şi turnarea în obţinerea piese- 
„7 forme- temporare cu pereţi lcr ce corfigura=— 
&roşi e ție cozplicată 


cu pereţi subțiri, 


Sub presiune. Fabricarea pieselor đe con= -Posibilitatea 
figuraţie complicată şi cu obţinerii uncer 
pereţi subțiri, în special piese ds preci- 
din aliaje neferoase şi mai zie ridicată şi 


rar din oţel, cu suprafeţe cu= . 
- Prozeâeul este rentabil în . 
| prpăuoţia de masa, Durabilitate rə- 


dusă a matrițe- 
lor la turnz:ea 
aliajela cu tem- 
peras ură de topire 
ridicată (opel, 
aliaje de Cu etc), 
Costul ridicat 

al zatriţelore 


Alegerea celui mai AR e PE procedeu de execuţie a unei 
piese . turnate este, adeseori, îngreuiată ae faptul că există 
mai multe procedee care asigură obținerea piesei la nivelul ce- 
rințelor impuse prin condiţiile tehnice, In astfel de cazuri, 
alegerea proceđoului de turnare optim este decisă; în prinsi- 
pal, de prețul de cost, urmărindu-se atingerea wmi nivel mi- 
nim al cheltuielilor de producție. 

c ~ La proiectarea configurației piesei turnate se au 
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în vedere următoarele elemente principale: 


Cua Executarea |uşoară, economică şi coreotă a modelelor, 


formelor şi miezurilor, In acest scop se urmăreşte ca 

g” partea interioară gi exterioară a conturului piesei 
să aibă forma unor figuri geometrice regulate, asigurîndusss 
o construcție simplă şi compactă a piesei. In fig. 8.109 se 


prezintă un exemplu de piesă complicată simplificată prin eli- -~ 


minara unor suprafeţe curbe care necetitau montarea uncer Di ce 
zuri laterale, ier în fig, 8.llọ se prezintă epre exenp11£1- 
care asigurarea unei construcţii simple şi compacte a piesei 


turnate prin eliminarea suprafeţei curbe. 


Fig. 8.1993 


Simplificarea formei interioare a unei piese 
turnate. 
a ~ formă complicată care necesită două miezuri 
laterale; l | 
b = fornă simplificată prin eliminarea suprafeţei 
curbe e 
4 ba | | 
ME: 
Fig. 8.110 ` 


Asigurarea unesi construcții simple 
şi compacte a piesei turnate. 


Ie 
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obținerea une! piesa lipaite de defecte, 


» 48l ~ 


Pa 


| număr minim de suprafeţe de separație a formei şi a modelului, 
deoarece mărirea numărului suprafețelor de separație a formei 
scumpegte formarea şi curățirea şi miogorează precizia de exo= 
cuţieţ 
- = pentru ușurarea denulării, suprafețele laterale ale 
piesei să fie prevăzute cu înclinări constructive așa cun ze 


arată spre exemplifioare în fig, 8elll,, 


. Fig. 8.111 


Asigurarea înclinărilor constructive ale 
piesei turnate, 


"hoesto: Sncliněri în funcţie de înălțimea blenet pînă 
da planul qe „soparație E se iau : 
1-4 5 pentru E a 25 zm $ 
L$ 10 ..e 1 t20 pentru 25<E < 500 mm 3 


l: 50 pentru. H > 500 mn , 


=- să se evite folosirea modelelor ou părţi dəmontabils 


Acdargos pe de o parte creşte durata -Şi complexitatea ftornării, l 


iar pe de sită perte scade precizia ș. 


— trebuie să sa evita trecerile înguste între părţile 


piesei turnate, deoarece formarea și consolidarea părţilor co~ 


rospunzătoare ale formei împotriva diatrugerii în 
port 


în impul trans- 


črii şi turněrii este complicată gi creşte periocolu!? de 
rebutare ; 


Unpleroa cavităţii formei în condi ţii care să asigure 


Pentru aceasta eata 


- forma piesei şi respectiv a modelului să necesite un; 
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necesar ca: 

= poziţia piesei turnate în formă să fie astfel aleasă 
încît părţile cele mai importante ale piesei, 
mit defecte să fie plasate în jumătatea inferioară a fortis 

=~ grosimea pereţilor piesei să fie cît nai uniformă şi 
să asigure o umplere continuă, fără întreruperi a cavităţii for= 
mei; i 

'- să se evite suprafeţele orizontale mari, pentra a nu 
se favoriza formarea de sufluri, pagane înolinări cab ia 
punzătoare (ee...) 


3 ` = la piesele tur- 
A =H DZ nate cu pereți subţiri din 
Mw Do l aliaje de calitate infe- 


rioară şi cu coeficient 


Fig. 8.112 de contracție redus, di- 
Evitarea suprafeţelor orizontale 
mari ale pieselor turnate. mensionarea piesei va ur- 


nări asigurarea principiului solidificării simultane; 
-la piesele turnate cu pereţi groşi âin aliaje cu Fr 


nare se va asigura principiul solidificării dirijate; 


Curăţi.rea şi debavurarea uşoară şi ieftină a piesei 
turnate, Pentru aceasta se impun i următoarele condiții: 

~- acces comod la toate suprafețele interioare şi exte- 
rioare ale piesei turnate, în special pentru eliminarea miezu- 
rilor gi curățirea interiorului: pieseiţ 

= obţinerea unui numër şi lungimi de bavuri minim şi 
plasarea acestora pe suprafeţe cu preluorări ulterioareş 

| prevederea unui nunăr minim de maselote care să poa= 

tă fi îndepărtate printr-o sineură operaţie de prelucrare ns 
canică, | 

Prelucrarea mecanică ulterioară să fie uşoară gi econo- 


la cars nu: se ad= 


r 
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mică, In acest scop ge va urmărit 


= evitarea în liaita posibilităţilor sau reducerea la 
minin a numărului gi mărimii suprafeţelor cu prelucrări ulte- 


wioare; 


» prevederea de suprafeţe de bazare (fixare pe maşini . 
ansiite) de flange sau urechi pentru prinde_ea uşoară şi. sigură 
pe maşini unei l 

~ prevederea de spații suficiente pentru accesul scule- 
lor agohietoare, 

à gi e ~ In cc priveşte rezolvarea problemelor care se 


pun în legătură cu proiectarea construcției rețelei de turnare 


şi analiza fenomenelor termice care intervin în timpul răcirii 


piesei turnate (paragraful »a") şi proiectarea maselotelor şi 


răcitoarelor (paragraf ne") face obiectul. literaturii de specia- 
litate. | - | 


8.19. Elemente de organizare şi mecanizarea în 
turnătorie | | 
Procesul complet al operaţiilor ce se execută în turnă- 
torii obligă la o amenajare foarte atentă a atelierelor. In a- 
cest scop trebuie respectate următoarele principii: 


=~ suprafeţele de lucru să fie specializate (depnzite 


âs materiale pentru elaborare, materiale auxiliare pentru for- 


ars; hala cuptoarelor, ateliere de Tornare, miezuire, turnare, 
etc) + 


~ atelierele să fie suficient de mari pentru evitarea 


ștrangulărilor, echipate cu instalaţiile tehnologice coraspunză- 
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toare procesului de lucru, dotate cu mijloace de ridicare şi 
transport corespunzătoare; 
-~ amplasarea atelierelor să se facă conform neiti 
impuse de procesul de fabricaţie; 
~ amplasarea turnătoriei faţă de magazii Şi restul ate- 
lierelor trebuie astfel făcută încît transporturile cu căile 
ferate gau alte mijloace de transport să se facă ușor şi con- - 
form cu fluxul general al uiinot g 
In tumătoriile moderne, în scopul îmbunătăţirii cali= 
vății gi creşterii productivităţii, majoritatea operaţiilor 
sînt mocani sate. 
| Sînt două grupe de operaţii ce sînt mecanizate: tehno- 
logice gi EEE ba 
Operațiile tehnologice care se mocanizează sînt urmă- 
toarele: f l 
=~ pregătirea nisipului (concasare,uscare măcinare) ; 
=- pregătirea amestecului folosit (dezbatere, cernere, 
separare megnetică) î 
= prepararea amestecurilor de formare (dozare, aneste- 
care, dezintegrare) ; x 
-~ îndesarea la maşini de format ; 
ja executarea miezurilor ou neșini 
uscarea miezurilor i l 
= încărcarea mecanică a cuptoarelor i; 
= curățirea mecanică a pieselor., 
Mecanizarea trenaporturi 10x' este de importanţă prinor— 
dială baist creşterea productivităţii, dacă ţinem seama că 
pentru o tonă de piese turnate se manevrează loo se. 300 t 


materiale şi utilaje. 


Pentru transporturi se utilizează căi ferata, vagonete 


Ci 


Pa 
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Decauville, macarale şi poduri rulânte, transportoare, benzi 


oloyatoare, căi cu role, transportoare mecanizate, transportoa- 
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re pe monoşină, conveiore, etos 
A In cazul când mecanizarea operaţiilor tehnologice este i 
combinată cu mecanizarea transporturilor, iar procesul tehnolo» o 
gic se äesfăgoară cu flux continuu, avem de a face cu mecaniza= 
rea conplexăs l 
In fig. 8.115 se prezinţă spre exemplificare schera or- 


ni. săi unei turnătorii mecanizate care lucrează în flux conti- 


nuus 


«| Fig. 8.113 
Schena dö organizare a unei turnătorii, 


Schema cuprinde trei încăperi prin oare circulă în 
circuit închis transportorul cu plăci 1, Semiformele interioare 
50 execută ou. maşina do formare 3 care le răararnă pe calea 
cu role 7, Benifoxnolo superioara sînt executate la maşina de 
> fornave 4 do unde pe monogina 6 sînt trananortat d la calea cu 
role ? gi aşezate deasupra formelor interioare după ce în pre= 


alabi], s-au montat miozurile dacă este cazul, Amestecurile do 


2 
Jaj 


formaro sînt transportate pe benzi îr silozuri (nu sint arătate 


pe schemă) așezatea deacupra maşinilor 3 şi 4, iar ramele goale 


=- 486 = 


sint aduse pe calea cu role 2 Ac la instalaţia de dezbatere. 


Hiezurile so execută în secţia de miezuri đe unde sînt aduse 
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cu cleotrocarele şi așezate pe stelajele 5. Fornole asamblate 
ajung po transportorul 1, care le aduce.-în faţa platformei de à © 
turnare 8. Fonta elaborată în cuptorul 11 este transportată în 

oala intermediară 15 pe ncnoșina 12 şi trecută în oala de tun=: 3 
nare 10, care se deplascază pe monoşina 9 în lungul transpor- | 
torului l, unde mecanizat se toarnă în” Tormes In continuare i 

formele cu tonegortaili 1 sînt trecute pa sub mantaua de răcire i 

14, unâc circulă un curent de acr reces Fornole sînt ţrecute 

apoi pe calea cu role 15, care le transpertă pe grătarul de 
"dezbatere 16. Amestecul de formaro dezbătut cađo sub grätar do 

unde e transportat la instalaţiile âe regenerare. :Piesolo sai | 

rămîn pe grătar sînt duse la locul de curăţiro, iar ranele do a A 


formare goale: sînt transportate po calea cu role 17, transpor- 


torul 1 şi calca ou role 2 la maşinile de formarse i “i 
ia In general meosni zarea conploză prezintă unele ayan= f 
taje cun sînt: 
~ capacitate şi proâuctăși tate Rareș 
_ spaţii ocupate nici; 
~- consum redus de manoperăe 
- Prezintă însă şi unele dezavantaje, cun sînt: 
necesită un număr nare de muncitori calificaţi 
pentru întreținere; l 
~ în cazul unor deteate la un agrogat cheie, se poato | 
bloca toată activitatea turnätoriei, 3 e 


T 8. 20. TATE muncii lotu turnăterăe 


sa 


Datorită condiţiilor de lucru IEN T RN şi grele din 
turnătorii pentru evitarea îmbolnăvirilor şi accidentelor esto, 
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necesar să se acorde o atenţie deosebită măsurilor de protecţia 
muncii Astfel în afara măsurilor ce se iau în orice atelier i 
privină exploatarea instalaţiilor electrice; a instalaţiilor ae 
acr comprimat, exploatarea macaralelor, ordinea în ateliere, 
spaţii de circulaţie; protecția de noceni sne în miscare eta, 


măsurile pentru proteaţia muncii în tumătorii pot fi împărţite 


F. în trei categoriit 


1 = Măsuri organizatorice pentru protecția muncitorilor 
şi pentru evitarea accidentelor cun sînt: l 
=- statistica sanitară a acoiđenteior i măsurile 
care rezultă din aceasta | 
c instruirea noi ţară lor de toate gradele pentru 
combaterea acoidentelor gi cunoaşterea prescripţiilor privitoa= 


+ 


re la protecţia muncii, 
2 =- Măsuri tehnice pentru picta sănătăţii muncito= 
rilor si pentru evitarea accidentelor cum sînt: 
— vontilaţia şi asigurarea unei atmosfere sănătoase; 
T înlăturarea zgomotului şi trepidaţiilori 
- asigurarea unui iluminat adecvat 
~ mecanizarea lucrărilor periculoase gi obositoare. 


5 æ Măsuri pentru asigurarea securității muncii în dite= 


rite sectoare de producţie a turnătoriilor şi dispozitive de 


„protecţie, 


8,21, Indici tehnicoxeoononică, 


Pentru aprecierea rezultatelor obținute sau prevederea 


_ VROR rezultato scontato, în ce priveşte realizarea pieselor tur- 


nate se folosesc indici tehniao-econonicie 
Principalii indicatori tehnico-eoononici folosiţi într-o 


turnătorie sînt: 
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~ inâicâtori de circulaţie şi utilizare a metelului; 
-= inđicatori de productivitate 


~ indicatori de consum; 
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= indicatori de eficacitate eccnomică, 


` 8.21.1e 1neseateri de ee Și. Bi li zare F: 


Pentru proâvoţia curentă, elaborarea metalului Viohia 
sè face utilizînd o serie do materiale aprovizionate din afara 
uzinei şi alte materiale ce reprezintă deşcuri curente de fabri- 
cație (maselote, rețele, rebuturi, resturi de turnare, vărs štumij. 
"Lichidul obţinut se toarnă şi se obin pieso bunc, rebutwl, Rar 
selote, reţele, resturi, vărsături, oare reintră în circuits 


Circulația metalului esto arătată în di agrona, din A fige 


(p 


! 8.114, cu următoarea gemificație e notațşiilor. 


ty 


"a? 


Fig. 8. 114 
„Cărculaţia materialului întir=o uurnătorie. 


T s încăroătura metalică; 
MA = metal aprovizionat din afara turnătorielş 


Lă = 


UR = metal în reciroulaţieţ 
d ML = metal lichid elaborats 
pă «= pierderi la elaboraroi 
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PP | pl ~ pierderi totale- la turnare j 
| pIn = pierderi la turnare nerecuperabile; l | Ë 
pl» « pierderi la turnare recuperabile; 
pn = pierderi totale nerecuperabils 
NIP = metal lichid turnat în forme; 
mr = masolote + reţele de vurnarei 
PI = piese turnate; 
R ~ rebut total; 
PB =- piese bune din tumătorie; 
RT = rebut în tumătorie; 


RU = rebut la uzinare din defecte de turnare» 


\ 


A: Din aiegramă rezultă corelajiile dintre diferitele ele- 
Dosko Astfel : 
I=MA+MNR 3 Mam +tR+pir 
ML = -pB $ pl= pin + ple 
pn = pE + pln + Pr = FB + R 
' KLF = plmreipIr î .R=RT+RU 


Principalii indicatori de circulație sînt: 
- indicatorul de uvilizare a încărcăturii 


UV, = bi Loc 
care variază în funcție de materialul de tumat între 45 a „80% 
> avînd valori mai mici la oţel (45e.,6c%) şi mai mari la fontă 
şi: aliajele cuprului (60.,.80%), Pontru aliajele de aluminiu 


acest inâicator variază între 5oa..70 e 
«= indicatorul da rebut total 


tA 


i 
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Ur z Fa 100% 


Acest indicator este sub lo% pentru oțel şi fontă; sub 6z ENA 
gi sub 87 pentru aliaje de aluminiue 
- indicatorul de utilizare a metalului 


Valoarea acestui indicator este cca 1,15 pentru oțel turnat, 
cca. 1,lo pentru fontă cenușie şi aliaje de aluminiu ṣi cca, 


“105 pentru bronze 


8.21.2. Indicatori de productivitate 


Principalii indicatori de productivitate sînt: 


a « indicatori de productivitate a suprafeţei atelierelor; 


b-= indicatori de productivitate ai utilajelor; 
c = indicatori de productivitate a muncii, 


a. Indicatori, de prođuctivitate z suprafetelor 
| atelierelor | 
Exprimă cantitatea [t] de piese produse în unitatea 
de timp (an) şi unitatea ao suprafaţă [2 ] e | 
Astfel: l . ; ; 
g” productivitatea suprafețai de formare estos 


. PB a t 
> DEP > Za | 
Pg Speen peaa 


= productivi tul ca suprafeţei proâus tive 


PB | i | 
p= arate map | ura gta Ap 
Bea 


3) 
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= produotivitatea suprafeței totale (o1ăâ1tă) E 


PB t 
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| Bean n” „an 
aA | 
g Valorile acestor indicatori variază în funoţie do o mulțime de e 
=: factorii natura aliajului, greutatea pieselor, mărimea seriei; 


gradul do mecanizare ctos . | 
Infornativ în tabelul 8.9 se prezintă valorile ultimilor doi ~ 


indicatori., 

e pises opel Biese opci Pleso fon- Piese fontă 
pttractoa> ptconstr, tă autoj pts constr 

Indicator De; maşini; seria maşini; 
serio mare, serie mică mars | serie mică 


Sa 


raportate | i | a | 
la suprafe= e CE “E a | 
to clăâită 1,2-1,4 03809 1,2=1,6 1,0142 
j ÎI a E DR a aa o o ennnen 
be Indicatori de, productivitate gi wtizajelor 


| Exprimă capacitatea maşinilor în unitatea de tinp. 
Astfel | SEAP, noi 
=~ pentru cuptoarele de elaborare, productivitatea este 
definită do centitatea do motal lichià ML elaborată în tone 
raportată la m? de suprafaţă gi ziş E | 


=- pentru maşinile de fornati, produotivitatea ae expriră 


- 492 = | 


prin numărul de forme ce se excoută într-o oră; 


 . pentru instalația de preparat amestoc de formare pro- . 


ducţivitatea se exprimă prin cantitatea de amesteo în n? propa~ 


rat într-o oră, 


Ge Indicatorii, de pgođuotivitato a. a muncii 


Exprimă cantitatea în tone de piese bune PB ee a 
àe un lucrător în unitatea de timp (də obicei într-un an)s- | 


Drept lucrător se poate considere munoi torul productiv sau sala 


riatul, | 


b 


Aceşti indicatori diferă în funcţie do satui şi mărimea 
piesei, In tabelul 8.10 se „prezintă spre informare câţiva inătoi 
"de productivitate a muncii e | | 

aabelul 8. 8.: 


—— == === Ea E=a==== n as mm m n = ra en mam ma ca cn aeoe aeon me n. a e re a mmm mm e m e Á r 


Pspduo i a Oțel tur» Oțel turnat  Fontă, ! Pontă, 

„nav.Piese Piese cuse Piese Piezs cus 
auto şi rente serie auto şi rente; seriej 
tractoare mică şi. mij- tractocre mică şi 
serie locie. = Serie . . mijlocie 


gi mal- şi mai 
nul 
30:24 Do=22 ©. 2428 . 25-30 - 
i mai- şi nai 
mul îi nul $ 


u 


ZOETER SSIESn IRTIS EISSI SLSR LS PIESEI 


8.21. Be Indicatori, de, consum 


Acești indicatori. arată ; coâsunul, specific do materiale 

sau consumul specific do energie nocesară pentru realizarea u= 
"mei tone de pioge bune PB gande motal liohid Mb e 

Astfel, de exemplu: pentru elaborarea unei tone ae fon= 


Vă lichidă este necossr 0,14 t coog. In acest scop esto necesar 


74 


Scanned with OKEN Scanner 


ette 


AX 
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a se aproviziona 0,15 t coca; diferenţa de o,ol reprezentînd dă 
diferitele pierderi (depozitare, manipulare; pierderi; aidi- 
tate,eto)e 

Primul din acești indicatori reprezintă indicatorul de 
consum specific tehnologic necesar, iar cel de-al doilea repre= 
zinţă indicatorul de consum specific de aprovizionat Aceşti 
indicatori într-o uzină bine organizată sint normați, E 
zionarea efectuîndu=se pe baza normelor de consune | 

Menţionăm că îndicii de consum specific sînt în funcţie 
âe aliajul turnat, de profilul (natura) pieselor, de mijloacele 
existente, de tehnioitatea fiecărei uzine; | 

Principalii indicatori de consun sînt: 

= consumul de metal pentru încărcătura de aprovizionat 


| t(materia1) | 

t(piese bune) 

- consumul de ta BP refractar de aprovizionat 
t ter ; 
t(piese buns) 

— consumul de cocs pentru cubilou 


| | t(coos) 
t(piese bune) 


- consumul tehnologie total âa energie electrică 


| notita dieta iesite 
“| “(piese bune) Ş 


consumul tehnologic de energie electrică pentru 
y elaborare 


s pe 


t(meial lichid) 
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8.21.4. Indicatori. de eficacitate economică pi 


Aceşti indicatori exprimă eficacitatea soonomică a 
tumătorieişș ei pot avea ca bază de referinţă, cheltuielile £ 


Z 
de fabricaţie C [1e1/an | seu valoarea producţiei (valori cons= A f 
tante) Q [ei] sau valoarea mijloacelor đe bază B [e4] Mii ' w 
l dgk: >% 
Astfel de inäicatori sînt: z 
investiţia specifică îi === ka 
| . B Lt 
pia St | | PB = 
= productivitatea mijloacelor de bază: e lal 
- c Lei ] i 
= prețul de cost: : | | : 
PB an t 
n Să 
= productivitatea valorică a muncii t- i + 
M 9 dei. | 
L- | salariat Sa 
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